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RESUMEN

En este estudio, se analiza la factibilidad de disefiar un centro de distribucion en
Guayaquil, dado que, la empresa en estudio presenta esta necesidad. En su elaboracion
se realiz6 el estudio de localizacion a través del modelo de centro de gravedad que
genero la ubicacion 6ptima del centro de distribucion analizando las coordenadas de las
ubicaciones de los clientes y su respectiva demanda. Ademas, la informacién obtenida
permitié llevar a efecto los respectivos calculos para llevar un control de inventario
mediante el método clasificacion ABC. Por otro lado, se gestiond un modelo tarifario, con
el fin de saber los costos asociados a la operacion del transporte, asi como la tarifa de
las diferentes rutas y los nuevos costos de operacion del nuevo CEDI. Los resultados
obtenidos a través del centro de gravedad, revelan una posible ubicacion para el nuevo
CEDI, cerca de una zona industrial centro-sur de la ciudad. Ademas, los resultados de la
clasificacion del inventario permiten visualizar cuales son los productos con mayor
demanda de la empresa. Por ultimo, se gestion6 un tarifario, cuyos valores ajustados a
la nueva ubicacion evidencia una disminucién en los costos de distribucién del nuevo
CEDI, en comparacién con los actuales. En definitiva, esta implementacion genera
grandes beneficios a la empresa, como la mejora en los costos de distribucion, reduccion
de tiempos y distancias de entrega, ademas de una adecuada organizacion de los

productos en bodega.

Palabras Claves: Localizacion, Centro de Distribucion, Costos, Inventario.



ABSTRACT

In this study, the feasibility of designing a distribution center in Guayaquil is analyzed,
since the company under study presents this need. In its preparation, the location study
was carried out through the center of gravity model that generated the optimal location of
the distribution center by analyzing the coordinates of the customers' locations and their
respective demand. In addition to the information finally obtained, carrying out an effect
of designating calculations to carry out an inventory control using the ABC classification
method. On the other hand, a rate model is managed, in order to know the costs
associated with the transport operation, as well as the rate of the different routes, and the
new operating costs of the new CEDI were calculated. The results obtained, through the
center of gravity, reveal a possible location for the new CEDI, near a south-central
industrial zone of the city. In addition, the results of the inventory classification will allow
you to search for the products with the highest demand of the company. Finally, a tariff is
managed, whose values adjusted to the new location show a decrease in the distribution
costs of the new CEDI, compared to the current ones. Ultimately, this implementation
generates great benefits for the company, such as an improvement in distribution costs,
a reduction in delivery times and distances, as well as an organization of the products in

the warehouse.

Keywords: Location, Distribution Center, Costs, Inventory
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GLOSARIO

Es el tipo de complejidad que pueden llegar a tener ciertos problemas
de optimizacién al momento de la resolucion.

Actividad que realizan los operadores de bodega al recoger cada
producto, para completar una orden.

Negocios destinados a la restaurantes y hosteleria, se refiere a los
sectores que ofrecen servicios de comida.

Valor actual neto, indicador financiero que determina la viabilidad
econdmica de un proyecto.

Tasa interna de retorno, indicador financiero que determina la tasa de
beneficio o rentabilidad que se puede obtener de dicha inversion.
Regla 80/20, proporcién pequefia en donde el 20% de cualquiera
instancia contribuye el 80% de la mayor parte del efecto.

Disefio o0 disposicibn de productos dentro de un lugar de

almacenamiento.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

En la actualidad, la funcion logistica es de vital importancia para las empresas,
porque crea areas especificas para el desarrollo de su actividad. Es un aspecto
fundamental para la competitividad empresarial, ya que, facilita la obtencién de una

mayor cuota de mercado, contribuyendo a la expansion de las empresas.

La globalizaciéon ha llevado a las empresas a nivel mundial a optimizar los
procesos logisticos para crear ventajas competitivas, por medio de un servicio integral
que marque la diferencia y el fortalecimiento de estrategias en el &mbito logistico. Lo
cual, es importante cuando se desea brindar un mejor servicio, sin que se vean afectados

los costos de manera constante.

Este tipo de instalaciones, permiten una mayor cobertura en cuanto a la ubicacién
de clientes. Ademas, hoy en dia, la infraestructura se adapta a las condiciones y
necesidades del cliente, por lo que, se establecen centros de distribucion en lugares

estratégicos, afladiendo un servicio de excelencia con entregas inmediatas.

Los centros de almacenamiento y distribucién actuales deben ser instalaciones
modernas y eficientes, porque son el centro de la logistica. Estos centros son
administrados y operados eficientemente para garantizar el almacenamiento seguro y el
flujo r4pido de los productos, servicios y la informacion relacionada desde el centro de
produccion hasta el consumidor final (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009). Como
resultado, administra de una mejor forma los procesos de recepcion y expedicion del
producto, por eso es fundamental que las empresas en desarrollo cuenten con un CEDI,
siempre que, este implementado y administrado de forma correcta.

La demanda de productos alimenticios se ha incrementado en este ultimo afio a
causa de la pandemia, dado que, las personas priorizan las necesidades y una de ellas
es la alimentacion. Por tal motivo, para una empresa de alimentos, con curva de
demanda en crecimiento, es importante la comercializacién de sus diversos productos a
nivel nacional. Adicionalmente, las entregas de pedidos exigen respuesta inmediata, es
decir, que el producto esté disponible en el momento requerido, por esta razon, resulta

necesario un centro de distribucion (CEDI).



La propuesta de este proyecto es elaborar un modelo de localizacion para evaluar
la ubicacion de un centro de distribucién en la ciudad de Guayaquil. La finalidad es

identificar una ubicacién que permita mejorar los tiempos de entrega y servicio.

1.1. Descripcion del problema

En la actualidad, las empresas de alimentos cuentan con centros de distribucion
(CEDI) en puntos estratégicos del pais. Estos centros son de utilidad para elevar su
competitividad e influyen positivamente en diferentes aspectos de su operacion. Esto
puede observarse tanto en el nivel del servicio que se brinda, como en el movimiento de
mercaderia, los costos de distribucion y la ubicacién en zonas estratégicas. Por otra
parte, “almacenar productos nos ayuda a estar preparados frente a las variaciones en la
demanda, de tal manera que cuando la demanda se incremente, entonces se puede

surtir desde el inventario” ( Arrieta Posada, 2002, p. 127).

Sin embargo, existen empresas que no cuentan con un CEDI. Una de ellas es
Grandfood SA!. Se trata de una empresa del sector alimenticio, dedicada a la produccién
y venta de distintos tipos de masa refrigerada, que son elaboradas con harina de trigo:

empanadas y pizzas, entre otros.

Con respecto a la ubicacion de la matriz, se localiza en la ciudad de Quito, sus
clientes se encuentran ubicados en todo el pais, siendo Quito y Guayaquil las ciudades
que presentan mayor demanda. El proceso logistico es realizado por una empresa de
transporte externa, lo que trae muchas limitaciones, como la frecuencia de distribucién
en temporadas de baja demanda. En el contexto actual esto resulta especialmente
problematico pues no permite la disposicion inmediata del producto al cliente final cuando

lo requiere.

El costo logistico no es considerado actualmente por los intermediarios de
comercializacion o por el consumidor final como un valor agregado del producto. Por esta
razon, la empresa Grandfood SA debe ser efectiva en la generacion de pedidos y/u
ordenes que incrementen su volumen de venta. Ademas, para optimizar un proceso
logistico, es necesario disponer de un nimero adecuado de bodegas. Ya que, una buena

ubicacion permite estar cerca de los clientes y consumidores.

1 Para guardar la anonimidad de la empresa se ha utilizado un nombre ficticio.
2



1.1.1. Diagrama de Ishikawa
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llustracion 1.1 Diagrama de Ishikawa para la problematica.

Fuente: Elaborado por los Autores

La problemética del proyecto que se observa en la llustraciénl.l en el diagrama
de Ishikawa, el principal problema radica en la falta de un centro de distribucion para la

ciudad de Guayaquil.

Para profundizar mas la problematica, se ha determinado tres causas que han
originado este problema en la empresa. Una de ellas, son las 6rdenes de ventas
imprevistas, a causa de esto, se pierda venta por la falta de existencia y aparece errores

en la preparacion de pedidos.

La segunda causa es la falta de organizacién, el cual se refiere a que no hay

procedimientos definidos y muchas veces se desconoce la ubicacion del cliente.

Como tercera causa se tiene que el transporte de producto es inadecuado hacia
el consumidor final, ya que, en Guayaquil, el producto que llega desde Quito es
transportado por los vendedores en sus vehiculos 0 motos hasta el cliente, esto conlleva

a productos deteriorados y ademas no se mantiene un control sobre las devoluciones.

1.2. Justificacion

Actualmente, la empresa no cuenta con procesos logisticos establecidos en la
ciudad de Guayaquil, lo cual demanda mas jornadas laborales extensas, pérdida de
tiempo, ademas del uso inadecuado del personal de ventas. En consecuencia, se pierde
clientes por no abastecer de producto cuando lo requieren. Por ello, se plantea el método

de centro de gravedad que es un algoritmo de localizacion. Este determina la mejor
3



ubicacion de un CEDI, para asegurar un correcto flujo de producto. Igualmente, se
emplea el método de ABC, que consiste en la clasificacion de inventario. De esta manera

se busca diagnosticar posibles stocks innecesarios en el almacén.

Con la aplicacion de estos dos métodos se logra localizar un centro de distribucion
en la ciudad de Guayaquil, reducir los costos de distribucion, abastecer de productos a
los clientes y consumidores y mejorar los tiempos de entrega. Adicionalmente, se
generan prondsticos de demanda, que permiten conocer la cantidad estimada que

debera almacenar el centro de distribucion.

1.3. Alcance

El alcance de este proyecto abarca el disefio de un modelo para la localizacién de
un centro de distribucién para una empresa manufacturera de alimentos en la ciudad de
Guayaquil, capital de la provincia del Guayas. Ademas de esto, comprende el disefio de
un layout para el centro de distribucién, asi como también, un tarifario base de sus costos
de transportacion. Para lograr estos requerimientos, se hara uso de herramientas de

optimizacion.

Al finalizar el proyecto, se proporcionara un informe que contendra, tanto
desarrollo como andlisis de la solucion para el problema planteado. Este informe,
detallara los métodos aplicados y herramientas matematicas utilizadas, asi como la

localizacion 6ptima, un disefio de layout y un tarifario para el centro de distribucién.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de localizacién que evalué la ubicacién 6ptima de un centro de
distribucién de la ciudad de Guayaquil, empleando el método de centro de gravedad, para la

expansion de una empresa local.

1.4.2. Objetivos Especifico

1. Generar un analisis de las posibles localizaciones del CEDI, aplicando el
algoritmo de centro de gravedad, para identificar una locacion 6ptima.

2. Disefar un layout para el CEDI, empleando la clasificacibn ABC, para
optimizar los niveles de picking dentro de la bodega.

3. Establecer un tarifario base, partiendo de un modelo para estimar los costos

de transportacion de la empresa.



1.5. Marco tedérico

Los conceptos y metodologias descritos a continuacion servirdn como

herramientas para llevar a cabo los objetivos de esta investigacion.

1.5.1. Revision de la bibliografia

Este proyecto de investigacion se enfoca en la necesidad de elaborar un modelo
de localizacion para evaluar la ubicacion de un centro de distribucion en la ciudad de
Guayaquil. El cual se centra en metodologias aplicadas y en estudios anteriores con
casos reales de empresas que se han visto obligadas a implementar estos tipos de
modelos:

Segun los autores (Hanifha, Ridwan, & Muttaqin, 2020) “hay varias razones para
que las empresas inviertan en nuevas instalaciones ademas de satisfacer la demanda”.
Varias de estas razones son aumentar su capacidad de produccién, ampliar su gama de

productos 0 entrar en un nuevo mercado.

El estudio realizado por (Sanjaya, Sembiring, & Willyanto, 2019), en su articulo,
“Determination of the optimal distribution centre location with gravity location model”,
inicia detallando que las actividades de transporte y distribucion son una parte
fundamental de cualquier empresa que se dedique a la venta de productos, por este
motivo, las empresas destinan tiempo y recursos cuando se trata de la localizacién de
sus centros de distribucion, el cual analiza un caso similar al tema de estudio, donde una
empresa presenta costos de distribucion elevados y tiene el objetivo de minimizarlos a

través de la reubicacion de su CEDI.

Por lo consiguiente, se realiza la busqueda de una nueva ubicacién para el centro
de distribucion, utilizando el método de centro de gravedad. Ademas, utilizaron dos
modelos adicionales, el VRP junto con una matriz de ahorro, los cuales son Utiles para
la solucion del problema. EI método de centro de gravedad trabaja con las coordenadas
(latitud y longitud) de la ubicacion de los clientes, ya que finalmente dard como resultado
la localizacién 6ptima del CEDI. Por ultimo, con la aplicacion de las herramientas
mencionadas, se logré obtener una localizaciéon para el CEDI, con mejores rutas y

menores costos de distribucion.

De igual manera, se considero el trabajo de investigacion “Research on Location
Selection of UAV Distribution Center Based on Improved Gravity Method” (Zhang, Zhang,
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& Chen, 2020), donde se utiliza la ruta ‘punto a punto’, lo que conlleva a serios incidentes
que afectan la distribucién del producto, por lo cual, consideraron realizar el modelo
centro de gravedad determinando la mejor ubicacion de un CEDI, donde se menciona
que, la implementacion de este método permitio la optimizacion de la ruta reduciendo los

costos de distribucion.

Finalmente, en el estudio realizado (Chanpanit & Rungreunganun, 2020),
“Location Assignment Framework of Tools Warehouse for Chemical Industry” estudia el
caso de una empresa manufacturera de quimicos, la cual no cuenta con una referencia
para la asignacion de herramientas en su espacio de almacenamiento y se ven en la
necesidad de usar un modelo que se acople a sus necesidades. Para esto, se decide
usar el modelo ABC, el cual proporciona ventajas al utilizarlo en la organizacion del
inventario en las estanterias, siendo uno de los mejores modelos para la gestion
financiera contribuyendo el aumento de la eficiencia con respecto al picking, permitiendo
gue el tiempo de movilizacidon dentro de la bodega disminuya en un 23,49% en este caso

en particular.

Por lo tanto, dicho método se enfoca en la rotacion de los productos y los clasifica
de acuerdo con el volumen de la demanda. Adicionalmente, los autores mencionaron
gue este método tiene la capacidad de generar prondsticos de demanda, que permiten
conocer la capacidad estimada que debera almacenar el centro de distribucion. Los
diferentes estudios ofrecen una solucién sencilla e intuitiva al momento de decidir la

localizacion de un centro de distribucion.

El método de centro de gravedad permite tener proximidad con el cliente,
cercania a diferentes puntos de la ciudad cumpliendo con las regulaciones de transito,
por ultimo, demostré el resultado del costo minimo del transporte. Por otro lado, el
modelo ABC mostré lo importante que es distinguir los diferentes tipos de productos de
acuerdo con su nivel de demanda, generando analisis y control del producto, siendo una
forma eficiente de gestionar el inventario, permitiendo la asignacion del presupuesto y el

tiempo de funcién que tiene cada personal en la bodega.

En conclusién, con la informacion obtenida y ejemplos de estudios realizados, se
muestra la capacidad de que dicha propuesta sea viable y factible, por lo cual la
comprension de dichos modelos serd de mucha ayuda, porque se puede tomar como

base para ejecutar el proyecto.



1.5.2. Marco conceptual

Todas las definiciones, conceptos y métodos expuesto a continuacion seran
usados como soporte para la preparacion de este proyecto, aclarando la situacion previa

del proyecto como una herramienta analitica.
Logistica

Segun (Sevilla, 2012) la logistica comprende las operaciones que se llevan a cabo
Con la finalidad de que un producto llegue hasta el consumidor final, atravesando las
diferentes fases del ciclo de produccion. Entre estas operaciones, se mencionan como

principales: produccion, almacenamiento y distribucion.
Algoritmo

De acuerdo con (Oviedo, 2004), un algoritmo es el conjunto de pasos que se

deben de seguir, cuando se desea solucionar una problemética en particular.
Heuristica

Segun (Hincapié, Rios Porras, & Gallego, 2004),son técnicas que se crean
mediante algoritmos, lo cual encuentran soluciones eficaces para problemas

combinatoriales complejos; es decir, para problemas tipo Np.

Los algoritmos heuristicos se implementan facilmente y encuentran buenas
soluciones con esfuerzos computacionales relativamente pequefios; quiere decir

renuncian, a encontrar la solucién optima global de un problema.
Sistema de coordenadas geograficas

Este método, segun (ArcGis, 2019) se usa para hacer referencia de la posicién de
una localizacion geografica sobre la superficie terrestre, haciendo uso de mediciones
esféricas: latitud y longitud. Las lineas latitudinales van de este a oeste, mientras que las
longitudinales van de norte a sur. Este método consiste en medir el angulo desde el

centro de la Tierra hasta un punto en su superficie esférica.
Método de centro de gravedad

De acuerdo con (Salazar, 2019) este método es un algoritmo de localizacion para

una instalacion que toma en cuenta otras instalaciones existentes. Este método sirve



para hallar nuevas ubicaciones para centros de distribuciones o bodegas, teniendo en
cuenta la distancia entre bodegas, 0, centros de distribuciones a clientes.

Para utilizar el método de centro de gravedad, se hace de las coordenadas
geograficas de los establecimientos, estableciendo un punto de origen. adicional a esto,
se toman en consideracion factores como: demanda en cada punto, consumido de
gasolina, u otros factores que el estudio considere necesarios al momento de la

busqueda de una nueva localizacion.

Las ecuaciones utilizadas en esta metodologia son la 1.1y 1.2, mismas al final del

proceso, entregaran una ubicacion estimada para la localizacion de la nueva instalacion.

=1
Cx = %xvll (11)
1=
=1y i
1=

En dichas ecuaciones d;, y d;, representan las coordenadas geograficas, V;

representa el aporte de la ubicacion i, como mencionamos anteriormente, este puede

ser. demanda en cada punto, consumido de combustible, entre otros. Finalmente C, y C,
representan las coordenadas requeridas, donde C, corresponde a la longitud y C,, a la

latitud.
Demanda

La demanda es la necesidad del cliente de adquirir cierta cantidad de producto,

pagando un posible precio establecido por el mercado, segun (Fischer & Espejo, 2011).
Centro de Distribucién

Segun (Zona Logistica, 2018) un centro de distribucion en espacio con fines
logisticos en el cual se realizan actividades de almacenamiento y despacho de pedidos
hacia los clientes. Estos centros logisticos son adecuados de acuerdo con las

necesidades que presenta cada empresa.
Clasificacion ABC

Como indica (Mecalux, 2019), el sistema de clasificaciéon ABC es una metodologia

gue permite generar una clasificacion del inventario de acuerdo con los criterios que
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considere la empresa, como: relevancia, nivel de rotacion o valor del producto. Tomando
como punto de partida el principio de Pareto o regla del 80/20, que para el caso de
inventarios se interpreta como que el 20% de los productos generar 80% de las
ganancias, se establece la clasificacion. Esta clasificacion puede ir variando segun las
necesidades y requerimientos de cada empresa, sin embargo, se suele asignar la
clasificacion de la siguiente manera: los productos tipo A, generar 80% de ingresos, los
productos tipo B, el 15%, y los tipos C, el 5%.

Al hacer uso de este sistema de inventarios, se busca alcanzar beneficios para la

empresa los cuales son:
e Aprovechamiento de espacio
e Agilidad en picking
Almacenamiento en frio
Conforme con lo que expresa (Central America Data, 2012), el almacenamiento
en frio es el proceso de acopio de alimentos procesados, frutas, vegetales, carnicos,

entre otros, en instalaciones que permitan conservar estos alimentos con temperaturas

bajas. Estas temperaturas oscilan entre los 0°y 5° C.
Estanterias para camaras de frio

Este tipo de estanterias segun (Esmelux, 2020), destinadas a camaras frigorificas,
cuentas con materiales como acero inoxidable y polipropileno, que le permiten tener una

mayor durabilidad en condiciones de frio.
Céamaras frigorificas

De acuerdo con (DoorFrig, 2020), es un espacio fisico de gran magnitud donde se
puede almacenar alimentos perecederos, como carnes, legumbres y frutas con el fin de
mantener una conservacion a lo largo del tiempo. Las camaras frigorificas son eficaces
para mantener el color, la textura y el sabor de los productos que se conserva dentro de

ella.
Layout de centro de distribucion

Disefio del centro de distribucion, cuyos objetivos son: aumentar rapidez al

momento de preparar el pedido, mantener un orden establecido y organizado de los
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items, con la finalidad de obtener ventajas que le permitan a la empresa mantenerse en
un lugar competitivo dentro del mercado (Salazar, Disefio y layout de almacenes y
Centros de distribucion, 2019).

Sistema FIFO

De acuerdo con (Ar racking, 2019), este método FIFO por sus siglas en inglés que
significan: first-in-first-out, o, PEPS en espafiol (Primero en Entrar Primero en Salir),
indica una politica de inventario, la cual, como su hombre mismo lo indica, los productos
que lleguen primero al almacén o bodega seran los primero en salir de él. Usualmente,
la organizacion de dichos productos se hace clasificandolos por gamas o familias. El
principal objetivo de este sistema se centra en darle prioridad a aquellos productos que
lleven mayor tiempo almacenados, y, se suele aplicar a productos de tipo perecederos

como los alimentos, cosméticos, entre otros.
Sistema FEFO

Segun (Retos en Supply Chain, 2017) la metodologia FEFO (First-Expired-First-
Out), indica que los productos préximos a caducar, seran los primeros en salir del
almaceén. Esta politica contribuye de una forma diferente a la mencionada anteriormente,
ya que su objetivo radica en mantener un margen de fechas de expiracion mayor,

alcanzando mayor movimiento de los productos.
Determinacion de los elementos de calculo para un Modelo Tarifario

De acuerdo con (Ballou, 2004). La estructura del modelo tarifario esta compuesta por

diferentes elementos de calculos o variables, los cuales estan clasificados en cuatro tipos:

e Parametros del Modelo
e Parametros de Rutas
e Costos fijos

e Costos variables
La diferente estructura depende a que actividad se pretende desarrollar y a que entorno.
Prondstico de demanda

Segun (Kotler Philip, 2002) “El pronéstico de ventas es el nivel de ventas estimado o esperado
de una empresa, linea de producto o marca de producto, que cubre un periodo de tiempo y un

mercado especifico”.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

En este capitulo se presentan los métodos, técnicas y programas
computacionales que fueron utilizados para alcanzar los objetivos planteados al inicio de

este proyecto.

2.1. Técnicas de investigacién
2.1.1. Entrevista

En primera instancia, se llevo a cabo una entrevista con el Gerente de la empresa,
el Ing. Rafael Granda Loaiza. Esta se realiz6 a través de una plataforma de conferencias
online. En esta reunion, el Ing. Granda Loaiza dio su aprobacion para iniciar este

proyecto. Ademas, se definieron las directrices del proyecto.

Durante la realizacion de la entrevista con el gerente general, se determin6 que el
principal responsable de proporcionar informacién y control del proyecto durante el
tiempo que se efectle seria el Ing. Joseph Cedefio, supervisor de venta en la ciudad de
Guayaquil. Por esta razon, se obtuvo una entrevista personal, en la que se recopil6 la
informacion requerida sobre las actividades internas y externas que realiza la empresa
en Guayaquil. Luego de esto, se realizd una entrevista con el encargado de la parte
logistica en Quito, el Ing. Paolo Morales, quien describid los procesos que realiza la
empresa. Ademas, comentd que existe un flujo de informacion constante que se

mantiene entre los diferentes departamentos de la empresa.

Finalmente, se incluy6 al personal operativo y administrativo de Quito, asi como
al personal de Guayaquil y a los clientes minoristas y mayoristas. Se obtuvo resultados
sobre los diferentes procesos que ejerce la empresa como la planeacion,
almacenamiento, distribucién y servicio al cliente. A través de las diferentes entrevistas
con el personal de la empresa se conocio las principales acciones y procesos que realiza

el area de logistica, identificando el problema que sufren actualmente.

2.1.2. Observacién
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Se procedio a realizar la visita a los diferentes puntos de entrega, asi como
también, se verifico en qué condiciones llega el producto a los diferentes clientes. Esto
permitié conocer el proceso logistico que se lleva a cabo en Guayaquil y disponer de las

coordenadas exactas de los clientes para la realizacion del centro de gravedad.

2.2. Recopilacion de Datos

Conforme se desarrollo la entrevista, se pudo levantar informacion relevante para
tener claro el panorama de las funciones internas de la empresa. Por otro lado, se
profundizd en la informacion de interés para el estudio de investigacion, permitiendo

analizar el comportamiento de los diferentes procesos.

2.2.1. Analisis de lainformacion levantada: situacion actual

La entrevista con el supervisor de venta, el Ing. Joseph Cedefio, estuvo
direccionada a los siguientes aspectos:

1) Planificacion de pedido y entrega;
2) Recepcion de productos;

3) Gestion y control de existencia,
4) Preparacion de pedidos;

5) Seguimiento al procesamiento de pedidos.

De esta manera, se recolecté informacion, con el apoyo de guias de entrevistas,
buscando conocer las caracteristicas de la empresa y las variables del proceso logistico.
Al mismo tiempo, se pudo identificar que la empresa cuenta con las condiciones
necesarias para implementar un centro de distribucion, ya que, se encuentra en
constante crecimiento, abriendo nuevos mercados, lanzando nuevos productos y
aumentando la fuerza de ventas. Por lo que, incorporar un centro de distribucion

permitiria mejorar los servicios que brindan a los clientes.

A continuacion, se presenta un esquema de la conformacién de la compaiiia:
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Tabla 2.1 Estructura de la compaiiia

Quito | Guayaquil
Numero de empleados 30 7
Numero de clientes 151 76
Numero de item 9 9
Numero de transporte propio 2 0
Peso maximo del camién propio 3ton 0

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista
En la tabla 2.1, se comparan los diferentes recursos de las ciudades de Quito y
Guayaquil. Se observa que, el mayor numero de empleados se encuentra en la ciudad
de Quito por ser la matriz y que con el transcurso del tiempo la empresa se ha extendido
por las altas demandas. De igual forma, se ha efectuado la apertura en Guayaquil de un
punto de venta, debido a la necesidad de abastecimiento a diferentes clientes mayoristas
y minoristas. Ademas, es importante sefialar que la empresa ha contratado personal para

realizar ventas directas.

El proceso de distribucién en la matriz tiene a disposicion dos vehiculos, una
furgoneta y un camién de tres toneladas, que cumplen con la ruta que se realice de forma
Optima y precisa, cumpliendo con las regulaciones de transito municipal. Por otro lado,
en Guayaquil no cuenta con transporte propio, ya que, las entregas a los clientes son
realizadas por los vendedores en motocicleta. La distribucién de Quito a Guayaquil es

realizada por una empresa de transporte externa.

Una problematica causada por esta situacion tiene lugar cuando se realizan
procesos de logistica inversa por concepto de devolucién. Entre otras razones, esto
ocurre por la existencia de producto defectuoso o producto cambiado, entre otros. Dichos
procesos tardan un tiempo extenso, puesto que, no se dispone de un inventario en la
ciudad de Guayaquil. Por ello, es necesario esperar hasta que el producto llegue desde

Quito. Esto genera inconformidad entre los clientes.

El mercado de masas para empanadas esta conformado por diferentes marcas, tal

como se detalla en el cuadro que se encuentra a continuacion:
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Tabla 2.2 Anélisis de los competidores

Empresa Producto Presentaciones
Chilenita Disco para empanada | 900 g X 25 uds
Masa mix 840 g X 24 uds

400 g X 12 uds

Labra que Labra

Disco para empanada

960 g X 24 uds
460 g X 24 uds

Sama Sama Disco para empanada | 900 g X 24 uds
375 g X 24 uds

Pastelo Disco para empanada | 900 g X 24 uds
500 g X 24 uds

Paisano Disco para empanada | 900 g X 24 uds

Pan pita
Pan pizza
Galleta

450 g X 24 uds

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista

En la tabla 2.2 se detallan los distintos competidores que se encuentran
actualmente en el mercado, la variedad de productos en sus diferentes presentaciones
y también su estructura de distribucion. Esto permite analizar las caracteristicas de la
competencia existente o que habra que enfrentar. Dicho andlisis constituye un elemento
fundamental para poder determinar la viabilidad comercial de un nuevo emprendimiento

o la creacién de un centro de distribucién. Se desea conseguir un alto nivel de servicio,

convirtiendo a la logistica de la empresa en un factor diferencial.

Tabla 2.3 Descripcion del producto

Tipos de producto

Unidades por
presentacion

Presentacién Pt

Masa para empanadas (16CM)

Masa pizza 30 cm

12 uds
Masa para empanadas(14.5CM)

Masa para empanadas(13CM) 14 uds
Masa para empanadas(10.5CM) 24 uds
Masa para galleta (Chocochips)

Masa para galleta (Chocolate) 10 uds

Masa para galleta (Vainilla)
Masa hojaldre 16cm 12 uds

Cajas

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista
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En la tabla 2.3 se describe cuéles son los diferentes tipos de productos y en qué
forma se venden. La tabla sefiala como presentacion de mayor tamafio a la masa para
empanadas de 24 unidades. Sin embargo, la empresa ha decidido entregar cajas de 12
unidades, debido a que, las cajas de 24 unidades ocasionan problemas para la carga y
descarga en los centros de distribucion de Quito, ya que su excesivo peso puede
ocasionar problemas de salud a los cargadores y comerciantes en general.

Tabla 2.4 Detalle del producto estrella en los principales autoservicios

del Ecuador
Clientes |Presentacién PKG
Mayorista | en gramos | por Caja
i6 450
Corpora_mon g 24 pkg
Favorita 4809
i6 500
Corporacion g 12 pkg
Rosado 375g
375
Tiendas g
Industriales 24 pkg
Asociadas 600g

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista
En latabla 2.4 se detalla los diferentes supermercados que tienen en sus perchas
algunas presentaciones del producto estrella. El producto con mayor demanda a nivel
nacional es la masa de empanadas, por eso el empaque se envia en cajas para cuidar
la calidad y textura del producto. Otra razén importante para enviar el producto en cajas
es mejorar la recepcion, distribucion y despacho, optimizando las condiciones actuales
de operacion.

Por otro lado, el posicionamiento y participacion de mercado de la masa de
empanadas se ha incrementado en los Ultimos meses. Por lo que, es necesario enfatizar
qgue, debido a la fuerte demanda, los grandes supermercados tienen una alta tasa de

rotaciéon de inventarios.

Tabla 2.5 Analisis de los clientes por ciudad y tipo de distribucion

Ciudad | Mayoristas | Minoristas | Total
Quito 15 151 166
Guayaquil 5 76 81
Cuenca 3 41 44
Manabi 2 32 34
Esmeraldas 1 29 30
Machala 1 16 17
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Total ‘ 27

345 ‘ 372

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista

La informacion requerida se recopilé en un archivo de Excel, ya que, se considero
tener una base de datos consolidada para su mejor estudio. Se puede observar en la
tabla 2.5 la base de datos refinada de algunas de las principales ciudades con mayor
demanda a nivel nacional. Encabezando la lista, se encuentra Quito por ser la matriz,

seguida de la ciudad de Guayaquil, la que genera una demanda en crecimiento.

Tabla 2.6 Descripcion de la frecuencia de entrega en la ciudad de Guayaquil

Transporte Clientes Frecuencia
. inori Lunes a viernes
Propio Minoristas
Horeca
. Lunes a viernes
Mayoristas

Subcontratado Supermercados Lunes a domingo

Clientes fuera de Quito | Martes y jueves
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista

Se obtuvo informacion de todos los vehiculos en que se realiza la distribucion del
producto, como se muestra en la tabla 2.6. Estos vehiculos pertenecen a la empresa que
se encarga de la distribucion a los clientes minoristas y a la secciéon Horeca de lunes a
viernes. Por otro lado, la empresa cuenta con un vehiculo de transporte subcontratado
gue se encarga de los clientes mayoristas y de los supermercados, debido a que estos
transportes tienen capacidad para realizar la distribucién adecuada. No hay una hora
especifica de entrega a los supermercados.

De igual manera, el transporte subcontratado se encarga de distribuir el producto
a los clientes que se encuentran fuera de la ciudad de Quito, teniendo como frecuencia
los martes y jueves. De hecho, el costo logistico no es considerado actualmente por los
distintos tipos de clientes como un valor agregado del producto. Cabe recalcar que, el
transporte subcontratado en ocasiones viaja fuera de Quito con otros productos de
refrigeracion de distintas empresas. Esto se debe a que, en ocasiones la demanda de
Guayaquil es menor, por lo tanto, el camion debe transportar cierta cantidad de productos

para que el transportista pueda operar sin pérdidas.
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Tabla 2.7 Grafico comparativo de las distintas areas dentro de la logistica de Quito-
Guayaquil

Sistema de servicios y procesos relacionados con la
logistica en la empresa Grandfood S.A.

Ciudades con mayor
Procesos Actividades Demanda

Quito | Guayagquil

c Planeacién de pedidos v v
© e . N N
S Seguimiento de pedidos
(8
< V
T Distribucién correcta
Recepcion de mercancia v
o
% Control de inventario v
% Gestion y control de existencia v
c
§ Recepcion y verificacion v v
% Proyeccién y programas de ventas v v
Optimizacion del nivel de servicio v
Control de pedidos clientes v v
c
:g Preparacion de pedidos v
5 Despacho y transporte v v
.g’ Entrega a cliente v v
Planificacién de reposicion v
_ Determinacion de las necesidades consumidor v
©
.g % Monitoreo del nivel de satisfaccién al cliente v v
= O
g O Seguimiento al procesamiento de pedidos v
2 v v

Relacion post ventas
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la entrevista

En la tabla 2.7 se reflejan las respuestas a la entrevista que se realizé a las
diferentes areas de la empresa. Ademas, se compara las dos ciudades con mas
demanda, que son Quito y Guayaquil. En el caso de Quito, donde esta la mayor actividad
de la empresa, los procesos logisticos se realizan en su totalidad con eficiencia. Sin
embargo, en Guayaquil la empresa no cuenta con un lugar para almacenar el producto,
lo que causa que la transicion del punto de partida en la bodega matriz hacia el cliente

sea mas compleja.

El resultado general de las entrevistas indica que, los procesos en la ciudad de

Guayaquil, asi como la planificacion, se han visto afectados por el manejo incorrecto de
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distribucion. Otro proceso afectado es el almacenamiento, debido a que no existe una
bodega. Esto causa pedidos incompletos; ademds indica la necesidad de control de
pedidos-clientes, optimizacion del nivel de servicio, control de inventarios y recepcion de
mercancia. En conclusion, en el estado actual, la empresa es incapaz de brindar una
respuesta inmediata. Esto sucede especialmente cuando existe una alta demanda;
entonces, no se puede cumplir con los pedidos debido a la limitacion del transporte. A
menudo, esto da como resultado que el cliente no reciba a tiempo, en buenas

condiciones, ni de manera segura el producto.

Cuando al cliente se le despacha un producto que no ha pedido o un producto
defectuoso toma mas tiempo hacerle la reposicion. Esto se debe a que el transportista
contratado no hace viajes a diario a la ciudad de Guayaquil sino dos veces por semana.
Debido a que el transportista tiene residencia en la ciudad de Quito, por lo que sus viajes

se planifican de antemano.

Por otro lado, el desarrollo del servicio al cliente esta determinado por cumplir las
necesidades del consumidor, el cual en Guayaquil esta teniendo inconvenientes, ya que,
en muchas ocasiones el producto no llega hacia la direccién que se desea. Asimismo, el
vendedor de Guayaquil no puede dar seguimiento al procesamiento de pedidos, segun
el testimonio del colaborador con mas afios en Guayaquil. En la entrevista que se realizo,
manifesté que, en una ocasion, realiz6 una venta de cuatro cajas de un item, sin
embargo, se malinterpreto la informacion. Por ello, entregd otro producto que el cliente

no requeria, ocasionandole malestar.

Desde los inicios de la compafiia, siempre se tomé en consideracion la calidad de
la atencién y el servicio al cliente, cumpliendo sus condiciones y necesidades. Se
buscaba asi generar valor agregado para el producto y aportar a la expansion de la

compafia que se encuentra en constante crecimiento.

2.3. Descripcion de los modelos
2.3.1. Método del centro de gravedad

El método de centro de gravedad es una técnica que determina la mejor ubicacion
de un almacén o centro de distribucion, en consideracion de diferentes contribuciones

como distancia, beneficio, produccion o demanda. La implementacion de este método se
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realiza a través de un algoritmo, el que, en este caso, fue desarrollado en lenguaje
Python.

Este método trabaja con las coordenadas geograficas de los clientes. De manera
adicional a esto, este proyecto considera la demanda de cada uno de los clientes, ya
que, esta influye directamente en la generacién de propuesta de ubicacion para el CEDI.
La informacion requerida de localizaciéon y demandas de los clientes se obtuvo a travées
de un archivo Excel, que fue proporcionado por la empresa. De los datos adquiridos, se
puede destacar que la empresa cuenta con 76 clientes en Guayaquil, quienes se
encuentran distribuidos a lo largo y ancho de la urbe.

De esta manera, las variables relevantes para dar solucién a esta problematica
son la cantidad de clientes y la demanda que generan. Estos datos serdn reemplazados

en las ecuaciones 2.1y 2.2 que se presenta a continuacion:

C. = i=1%ix i 21
=1
Cy = +yl (22)
i=1 Vi

Donde:
x,y = Ubicacién de distribucion representado por x latitud, y longitud.

Cy,y = Representan las coordenadas de latitud y longitud de la ubicacion optima que sera

establecida para el centro de distribucion.
di, , = Coordenadas geograficas en términos de latitud y longitud de cada cliente i.
V; = Demanda de cada cliente i.

Se ilustra la implementacion del modelo de centro de gravedad con un ejemplo.

Para esto, se utilizaron los siguientes datos.
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Tabla 2.8 Datos seleccionados para ejemplificar el método de centro de gravedad

Nombre del cliente Sector Direccion Latitud | Longitud | Demanda
Herlinda Marmolejo Norte Lomas de la Florida -2.1283 | -79.9515 30
Jackeline Morales Norte Luchadora del Norte -2.1264 | -79.9208 30
Frigorifico “Herrera” Sur Floresta 1 -2.2535 | -79.8799 10
Comisariato “La Vaquita” Sur Los esteros -2.24 -79.9076 5
Frankril Quispe Sur Fertiza -2.2505 | -79.9047 2
Jordy del Valle Sur Guasmo Sur -2.2841 | -79.8865 3
Manuel Garcia Sur COVIEM -2.2358 | -79.9021 5
Liliana Montufar Oeste 1llavay Argentina -2.208 | -79.9123 9
Stefania Lino Oeste 8ava y Camilo Destruge -2.2054 | -79.9096 6
Elizabeth Garcia Oeste Babahoyo y Cuenca -2.1989 | -79.9012 9
Maira Artiaga Oeste | Capitan Najera y Tungurahua | -2.197 | -79.8996 13
Evelyn Sotomayor Oeste Los Rios y Gbmez Rendén | -2.201 -79.8981 12
Pedro Cuzqui Este México y Pancho Segura -2.2197 | -79.8958 5
José Caballero Este Asiclo Garay y Buenos Aires | -2.2242 | -79.8885 5
Minimarket Angelita Este Coronel y Venezuela -2.2102 | -79.8881 6
Anthony Flores Este El Oro y Venezuela -2.2167 | -79.8916 9
Antonio Freire Este Huancavilca y Chile -2.1971 | -79.8835 8

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 2.8 se puede resaltar lo siguiente: se cuenta con un total de 17 clientes,
de quienes, se tiene las coordenadas y la demanda. Adicionalmente, se observa que la
mayor parte de clientes provienen de la zona sur, este y oeste de la ciudad, mientras que

solo dos clientes pertenecen a la parte norte.

Reemplazando los datos en las ecuaciones 2.1 y 2.2, se obtiene las siguientes

expresiones.

_ YiZidpe * Vi —[(21283 x 30) + (2.1264 * 30) + - + (21971 x 8)]

C = 2.3
* N7 30+30+-+5 (2:3)
~ Yilidiy *V; _ —[(79.9515 x 30) + (79.9208 * 30) + - + (79.8835 * 8)] (2.2)

y - 17y 30+30+5 '

i=1

Las ecuaciones 2.3 y 2.4 pueden ser descritas como una relaciéon o un promedio

entre el producto de las coordenadas con las demandas y la sumatoria de las demandas.
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Sin embargo, aunque las ecuaciones tengan similitudes con las mas basicas aplicadas
para generar una media aritmética, difieren en cuanto al criterio que se usa para generar
ese valor promedio. Es decir, como se menciond anteriormente, la mayor parte de los
clientes seleccionados para este ejemplo se encuentran ubicados en el sur, este y oeste
de la ciudad. Si las ecuaciones 2.3 y 2.4 trabajasen como una media aritmética, habrian
generado una ubicacién en el centro sur de Guayaquil, sin embargo, el método de centro
de gravedad toma como criterio de seleccion la demanda de los clientes. Por tal motivo,
y, COmo se muestra en la tabla 2.8, los clientes al norte de la ciudad presentan mayor
demanda respecto al resto de clientes. Es debido a esto que, la ubicacion generada por
el algoritmo se ve altamente influenciada por estos clientes. Es decir, mientras mayor
sea la demanda de un cliente, mayor sera el efecto de este sobre el resultado que genere

el método.

Para la implementacion de este método a través de Python, fue necesario llevar
los datos de las coordenadas a un archivo delimitado por comas (CSV). Una vez hecho
esto, se procedi6 a realizar el siguiente algoritmo para localizar la ubicacion del centro

de distribucion:

Lista_latitudes<= []

Lista_longitudes<= []

Lista_demandas<= []

Abrir base de datos (archivo CSV)

Por cada linea en archivo (segunda linea en adelante):

linea<= retiran los espacios al inicio y final de la linea

latitud<= se convierte el elemento 4 de la linea de caracter a decimal

longitud<= se convierte el elemento 5 de la linea de caracter a decimal
demanda<= se convierte el elemento 6 de la linea de caracter a decimal
Se agrega a Lista_latitudes, latitud
Se agrega a Lista_longitudes, longitud
Se agrega a Lista_demandas, demanda

Cerrar base de datos (archivo csv)

Crear tres acumuladores vacios (dix_Vi=0, diy Vi=e y Vi=0)
Por cada j en el rango del tamano de Lista_demandas:
dix_Vi<= E1l producto entre Lista_longitudes en la posicidén j y
Lista_demandas en el elemento j
diy_Vi<= E1l producto entre Lista_latitudes en la posicidén j y
Lista_demandas en el elemento j
Se agrega a Vi el valor de Lista_demandas en la posicidén j
Calcular las coordenadas
Longitud_optima<=dix_Vi/Vi
Latitud_optima<=diy_Vi/Vi
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Luego de haber obtenido las coordenadas requeridas (-2.184402994011976, -
79.91065269461076, latitud y longitud, respectivamente), se procedié a graficar en el
mapa, como se observa en la ilustracion 2.1. Se sefialo la ubicacion de los clientes con
sus coordenadas mediante Google Maps y se utilizé la libreria Folium de Python, que
permite trabajar con datos geoespaciales y mapas. De esta manera, se obtuvo una mejor

visualizacion.

A continuacién, en la ilustracion 2.1, se proyecta un numero simplificado de
clientes, quienes se pueden identificar por el marcador de color verde. Este indica la
ubicacion o el registro del lugar con la direccion precisa de cada cliente. Por otra parte,
el marcador de color rojo sefiala la posible ubicacion del centro de distribucion que dio
en el sector Bellavista, la cual es una zona residencial y se debe buscar alternativas que
estén cercanas a la posible ubicacién deseada. Como ya se menciond, esta ubicacion
depende de la demanda de los clientes: cuanta mas demanda tenga un cliente, mayor

sera la posibilidad de cercania de la ubicacion del CEDI.
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llustracion 2.1 Mapa geografico de la ubicacion

Optima del centro de gravedad para el ejemplo propuesto
Fuente: Google Maps.
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2.3.2. Clasificacion ABC

Se procedio a realizar una clasificacion de la mercaderia. Para ello, se eligio la
metodologia ABC, pues permite segmentar los productos, de acuerdo con diferentes
criterios. Dado que la variedad de productos que ofrece la empresa es limitada, se optd
por tomar como Unico criterio para esta clasificacion: la demanda de los clientes. Como
se menciond anteriormente, la empresa proporcioné la informacion requerida para
ejecutar estos modelos. Los datos brindados en cuanto a demanda son datos

pronosticados en periodos quincenales de los ultimos seis meses.

Como se ha mencionado anteriormente en el capitulo 1, la clasificacion ABC o
Regla de Pareto, se utiliza para analizar el nivel y el valor del inventario que debe existir
en un almacén. Este analisis tuvo como finalidad establecer el criterio de clasificacion de
los productos por orden de la demanda, permitiendo la organizacién de la distribucion de
los productos dentro de la bodega.

2.3.2.1. Criterio ABC por demanda

Para obtener este criterio a partir de la base de datos proporcionada, se siguieron

los siguientes pasos:

e Calcular el valor total de cajas por producto de todos los clientes.

e Ordenar los datos de mayor a menor de acuerdo con su demanda.

e Calcular el stock en unidades, multiplicando el valor total de cajas por
producto de todos los clientes y el promedio de cajas por producto semanal.

e Calcular el porcentaje representativo por cajas, dividiendo el valor total de
cajas por producto para la suma total de las cajas de todos los productos.

e Calcular la frecuencia acumulada obteniendo las proporciones en las que
cada producto impacta en la demanda, para asi otorgarles una
clasificacion.

e Finalmente, se clasificé a los productos por zonas. Siendo A aquellos
productos cuya proporcion acumulada haya sido menor o igual a 0.8, la
clasificacion B se les otorgé a los productos cuya proporcién acumulada
haya sido menor o igual a 0.95, y, finalmente, la clasificacion C se emple6

para aquellos cuya proporcion acumulada haya sido menor a 1.
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Luego de realizar todos los pasos, se observa el comportamiento que va a llevar
el inventario en la bodega, dando como resultado la siguiente clasificacion.

Tabla 2.9 Clasificacion de los productos de acuerdo con su demanda

Identificador Tipo de producto Clasificacién
MO1 Masa para empanadas (16CM) A
MO02 Masa para empanadas(14.5CM) A
MO03 Masa pizza B
MO04 Masa para empanadas(13CM) B
MO5 Masa hojaldre 16cm B
MO06 Masa para empanadas(10.5CM) B
MO7 Masa para galleta (Chocolate) B
MO8 Masa para galleta (Chocochips) C
M09 Masa para galleta (Vainilla) C

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2.9 se integré un identificador para cada producto, esto mejorara la
visualizacion de los productos dentro de la bodega. A través de los resultados obtenidos
mediante la clasificacion, se realizé un diagrama de barras, detallando el porcentaje
representativo por cajas y las categorias asignadas por cada producto.

Clasificacion ABC de Noviembre de 2020 a Abril de
2021 en periodos quincenales
Criterio: demanda

0.z
0.2%
0.2

0.1%

A
A
B
B
B
0.1 B B
C C
0.0%
: B
K01 Ly M0z ro4 KOS

MO& Mo7 Mo k]

=

llustracion 2.2 Representacion gréfica de la clasificacion ABC de acuerdo con su
demanda

Fuente: Elaboracion propia

24



Se puede observar en la ilustracion 2.2 que, los productos se organizan de mayor
a menor, de acuerdo con la categoria generada, donde 2 productos son categoria A, 5
son categoria B y por altimo, 2 productos clasificados como tipo C. Adicionalmente, es
importante identificar que cuanto mayor sea la cantidad de pedido de un producto, mayor

es su importancia estratégica en la bodega.

Posteriormente, se procedido a realizar el calculo del nimero de perchas
requeridas para abastecer el inventario. Para esto, se tomé en cuenta el tipo y medida
de percha a usar, ya que, al ser productos alimenticios estos no serdn almacenados en
bodegas normales, sino, en camaras de frio, por lo cual se requiere un tipo de percha

especifica para estos ambientes.

Por lo tanto, se propone el uso de perchas o estantes fabricados en acero
inoxidable, paneles de polipropileno especiales para la industria alimenticia. Sus medidas
son de 2m de altura, 0.9m de ancho y 0.4m de fondo, estas medidas se establecieron
para las perchas iniciales como para las adicionales. En la ilustracion 2.3 se observa las
perchas que fueron usadas como referencia, siendo la percha inicial la del lado izquierdo,
y la percha adicional la que se encuentra en la derecha.

llustracion 2.3 Perchas tomadas como referencia para la bodega refrigerada
Fuente: Esmelux
Otro aspecto gque se toma en cuenta son las medidas y la demanda que se tiene,
se obtuvo como resultado, que la necesidad de perchas es de 16 en total, que pueden

ser instaladas como 8 perchas iniciales, cada una con su respectiva adicional. Ademas,
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se genero una propuesta de layout para la bodega, la cual fue implementada a través del

software Planner5D, quedando de la siguiente manera.

En la ilustracion 2.4, se observa la ubicacion que fue asignada a cada producto de
acuerdo con su clasificacion. Para una mejor visualizacién, a cada clasificacion del
producto se le asigné un color. De esta forma, los productos que se encuentran en las
perchas color celeste pertenecen a la clasificacion A, los que se encuentran en las
perchas color azul, pertenecen a la clasificacion B, y, finalmente, las perchas color negro,

almacenan los productos de clasificacion C.
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llustracion 2.4 Propuesta de layout para la bodega refrigerada
Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Diseio del modelo tarifario

Para el disefio del modelo tarifario realizado, se tomé como referencia la estructura
de costos con base en las rutas, teniendo como origen el servicio de transporte. Es decir,
se determinan las tarifas de las diferentes rutas y se selecciona la alternativa éptima o la
mas economica. Ademas, la base de datos proporcionada permiti¢ utilizar informacion
como la localizacion correspondiente de los clientes, partir de las cuales se obtuvo la
distancia de recorrido. De esta manera, se logr6 clasificar los costos fijos y variables, asi

como también, obtener los costos por cliente visitado.

2.3.3.1. Partes fundamentales del calculo

Los componentes de célculo o variables que conformaron la estructura del modelo

tarifario se desglosan en cuatro partes fundamentales.
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e Parametros del modelo
e Parametros de la ruta
e Costos fijos

e Costos variables

Los siguientes componentes estan definidos por el tipo de servicio o actividad que

se va a desarrollar, y también, el entorno en dénde se va a realizar el modelo.
= Parametros del modelo

Los rubros que se mencionan a continuacion son los que determinan la tarifa de
transporte. Sin embargo, los valores propuestos son con base en la naturaleza del

producto, ya que se trata de alimentos refrigerados.
* |nversion

Debido a que una de las necesidades de la empresa es la distribucion, se sugiere
como inversion la adquisicion de una Van Shineray x30 cargo cuyo precio es de $
15.990,00 que cuenta con capacidad de hasta 725kg. Por otra parte, los costos
ocasionados por la preparacion inicial del vehiculo son necesarios, ya que, es importante
acondicionarlo para que, el producto permanezca refrigerado durante toda su

transportacion precio es de $2.650,00
= Tiempo de vida util del vehiculo

Para efecto del avalio del vehiculo para los siguientes afios, se aplicé la ley de
reforma tributaria que expone que, la vida Gtil para vehiculos automotores es de 10 afios.
A medida que el tiempo avanza después de la vida util del vehiculo, es necesario la
renovacion. Esto dependerd de las caracteristicas del negocio, las regulaciones de
transito y la capacidad de pago de la empresa.

Pardmetros de las rutas
Estos rubros son elementos que distinguen las rutas de transporte.

= Origen Lugar donde inicia la ruta.
= Destinos Lugar donde finaliza la ruta, en este caso, el origen y destino son
el mismo lugar, el CEDI.

= Recorrido Clientes visitados entre el origen y el destino de la ruta.
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» Distancia Cantidad de kilometros de origen y destino, luego de realizar el
recorrido.

= NOmero de viajes por mes Cantidad de recorridos que se realizan en una
ruta establecida. Este rubro es de gran importancia para determinar las
tarifas de transporte. En este andlisis se considerd el numero de rutas en
funcion de su semana laboral, la que es desarrollada de lunes a viernes

dando como resultado veintidés viajes por mes.

= Costos fijos

Los rubros con base en los costos fijos son valores que la empresa siempre
debera cancelar independientemente del recorrido, o la distancia que realice el

transporte.
* Impuesto de inversion

Se destina este valor para realizar las actividades de mantenimiento y es
equivalente al 12% de la inversién inicial, se sujeta al parametro que fue dado por la

empresa.
» Mano de obray alimentacion

Se considera como mano de obra, Unicamente al personal que interviene de forma
directa con la actividad de la distribucion. Es decir, el conductor y su respectivo ayudante,

con sus correspondientes sueldos y afiliacion al seguro social costo de $1.498,50
= Seqguro

Este rubro se adquiere como un respaldo para eventualidades o siniestros que
puedan ocurrir durante la operacion de distribucion. La cobertura del servicio de seguro
dependera de la agencia que se haya contratado. Esta cubrira eventos como choques,
robos de autos y mercaderia, volcamientos, gastos médicos, entre otros. De la misma
forma, el pago mensual se aproxima los $127 mensuales, de acuerdo con la necesidad
de cobertura que la empresa presente. Ademas, se lleg6 a un acuerdo, cuando el carro
sufra un siniestro el seguro pueda aportar un carro sustituto para que la labor del dia no

se interrumpa.
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=  Gastos Administrativo

Los gastos administrativos son aquellos que intervienen en la operacion de
distribucion de forma indirecta, es decir son los costos que no estan asociados
directamente con el transporte. Para este caso se consideran como gastos
administrativos al personal que se encuentre en la bodega refrigerada, siendo este un
auxiliar de bodega, del que se toma en cuenta su sueldo, mas, la afiliaciéon al seguro

social.
= Depreciacién Anual

La depreciacion es la técnica contable que se considera como funcién del tiempo
y no del uso, representando la pérdida del valor del vehiculo. La depreciacion depende
del tipo de negocio, en este caso, es de transporte refrigerado con rutas diarias. El valor
total de la inversion del transporte se divide para el tiempo de vida util del vehiculo, que

es de 10 afios como lo indica la ley.
= Costos variables

Los costos variables de un tarifario son que aquellos que son calculados en
funcion de otro parametro. Dicho parametro dependeré del rubro de la empresa, en este
caso, se establecen los kilbmetros recorridos, para realizar en calculo de los siguientes

costos.
= Neumaticos

Son repuestos Utiles que varian de acuerdo con el estado de la carretera y el tipo
de vehiculo. Son considerados dentro de los costos variables debido al uso mismo del
transporte, es decir, el vehiculo constara de cinco neumaticos incluyendo el de
emergencia. Se propone el uso de neuméticos de buena calidad, que posean
caracteristicas como medidas 175/50 r14, con un costo promedio de $86.70 c/u y una
duracion de 60000 km.

= Mantenimiento

Por seguridad, el mantenimiento del vehiculo se debe realizar cada cierto periodo,
se realizan cambios de manera preventiva cada 5000km, 10000km, 15000km como se
detallara en la parte de Anexos. Este procedimiento ayuda a mantener al vehiculo en
buen funcionamiento, evitando a futuro fallas e inconvenientes al conductor.
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= Combustible

El combustible es uno de los costos mas grande para la empresa, por esta razén
se debe optimizar el tiempo de entregas con rutas eficientes para que el costo disminuya.

El combustible que se utiliza es Ecopais y cada galén tiene un rendimiento de 45km.

Descripcién de la férmula del modelo tarifario

El modelo tarifario trabaja bajo las unidades de $/viaje, por lo que, todos los rubros
deben ser expresados en estas unidades. Para obtener los costos fijos, se deben dividir
los costos mensuales sobre la cantidad de viajes por mes como se muestra en la

ecuacion 2.5.

_ CF
()

CE, (2.5)

Donde:
CE,, = Costos fijos del tarifario ($/viaje)
CF = Suma de todos los costos fijos obtenidos ($/mes)
Nv = NUumero de viajes al mes(viajes/mes)

Los costos variables, como se muestra en la ecuacion 2.6, estan representados

en $/km y se debe multiplicar por la distancia recorrida de la ruta.

CV, =CV *d (2.6)

Donde:
CV,, = Costos variables del tarifario ($/km)
CV = Suma de todos los costos variables obtenidos ($/mes)
d = Distancia de recorrido de la ruta (km)

Estructura determinada para el modelo tarifario

Una vez que los costos fijos y variables se establecieron, con la ayuda de las rutas
propuestas y las distancias, fueron establecidas y calculadas con una base de 76
clientes. Los cuales fueron asignados a 10 diferentes rutas, cuyos recorridos abarcan

toda la urbe porteia. Las rutas se identifican como:
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e Ruta 1, que abarca a los clientes ubicados en el sur de la ciudad, en sectores
como 7 Lagos, Valdivia y Floresta entre otros.

e Ruta 2, que cubre a los sectores en el sur de la ciudad, en los sectores de los
esteros, Fertiza y Lirios, etc.

e Ruta 3, que recorre el sureste de la ciudad, abasteciendo a los clientes de los
sectores como la ciudadela “Los Almendros”, Malvinas hasta la ciudadela
COVIEM.

e Ruta 4, que cubre el sector suroeste de ciudad, de sur a oeste, pasando por
sectores como Cristo de Consuelo, 11 y Venezuela, 17 y Portete.

e Ruta5, cubre los sectores de la calle Olmedo y Malecon hasta el Oro y Venezuela.

¢ Ruta 6, que abastece los puntos de venta ubicados en este de la ciudad, llegando
Chile y Venezuela y sus alrededores.

e Ruta 7, cubre los sectores del norte de la ciudad como los Sauces hasta Limonal.

e Ruta 8, que abastece los puntos de venta ubicados en el norte como Juan
Montalvo, Florida y Prosperina, etc.

e Ruta 9, recorre los puntos del norte desde Samanes 2 hasta Vergeles y Mucho
Lote.

e Ruta 10, que abarca los clientes en Duran, Milagro y Naranjito.

En base a las rutas establecidas se incluye una sucesion de entregas y visitas
mejorando la limitacion del tiempo y duracién, optimizando recursos, minimizando
kilbmetros y costos durante el recorrido, debido que las rutas estan planificadas con el

fin de permitir una rapida distribucion.

2.4. Uso de software
2.4.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado por lo cual su filosofia
enfatiza la legibilidad de su cddigo. Es un lenguaje de programacion de mudltiples
paradigmas porque admite parcialmente la programaciéon imperativa orientada a objetos
y, en menor medida, la programacion funcional. Por otro lado, este lenguaje fue utilizado
para realizar el codigo que nos facilitara encontrar el centro de gravedad (AjdpSoft,
2020).
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2.4.2. Excel

Excel es un programa comunmente utilizado para administrar y calcular datos. Un
dato se refiere a la informacion que se encuentra en una celda en Excel. Cada celda

tiene solo un dato y estos datos pueden ser de diferentes tipos.

Microsoft Office utiliza una hoja de calculo para procesar datos numéricos o
alfanuméricos agrupados por filas y columnas, también conocidas como tablas de datos.
Excel es una herramienta muy util a la hora de crear presupuestos, disefiar facturas,
generar graficos estadisticos, crear bases de datos y muchas otras operaciones, este
programa en el proyecto fue de gran ayudar para disefiar la clasificacion ABC que servira
para segmentar el producto dentro del almacén, y su vez se desarrollo el modelo tarifario
(Sites Google, 2019).

2.4.3. Google Maps

Google My Maps es una herramienta que sirve para optimizar el tiempo de viaje 0
simplemente saber como llegar a un determinado lugar, también se crean rutas
multiparada. Es precisamente por todas estas caracteristicas, es preferida para quienes
quieren utilizar los servicios de mapeo, por lo que, permite a los usuarios la creacién de
mapa personalizados y que puedan marcar ubicaciones en un mapa desde la biblioteca
y muchas opciones mas, por lo tanto, es, la mas adecuada para apoyar cualquier tipo de

proyecto o negocio.

Por otro lado, permite a los usuarios hacer zoom en el mapa o ver rutas a nivel de
calle en el modo Street View, gracias a las fotos que se actualizan cada cierto tiempo.
En la plataforma se realizd la representacion cartografica del sistema de rutas,
permitiendo visualizar y comprender los nuevos recorridos dependiendo donde se ubique
el CEDI (Esourcecapita, 2019).

2.4.4. Planner 5d

El programa Planner 5d es una aplicacion que ayuda a realizar diversos disefios
externos e internos de un lugar, presentados de diferentes formas como en 2D y 3D.
También se puede elegir el tamafio del disefio y las diferentes estancias que lo
componen, es decir, como resultado se obtendra planos estructurales de manera

dinamica, por lo tanto, ayuda al disefio de cualquier tipo de proyecto (Pefia, 2021).
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2.4.5. My Maps

Permite la geocodificacion para convertir ubicaciones en coordenadas
geograficas, ayuda a ubicar en el espacio las direcciones de los clientes o de cualquier
tipo de ubicacion, si tenemos datos de formato alfanumérico como nombre de calles,
ciudad, provincias se puede ubicar espacialmente de acuerdo con los estandares del
software utilizado (Climent, 2021).

2.5. Consideraciones legales, éticas y ambientales

Consideraciones legales.

La Constitucion del Ecuador establece en el articulo 319 y 320, de la carta magna
estipula, que las empresas de cualquier actividad tienen oportunidades para poder
radicarse, producir y comercializar sus productos dentro del territorio ecuatoriano,
ademas que se deben cumplir con los principios y estandares de calidad; sostenibilidad;
productividad del sistema; evaluacion de puestos; eficiencia econdémica y social. Asegura
que el Ecuador participa activamente en el entorno internacional (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

El presente proyecto de investigacién se basa también en él, Cédigo Organico

de la Produccion, Comercio e Inversiones. Titulo Preliminar. Del Objetivo.

El ambito de aplicacién de este reglamento abarcara todo el proceso productivo,
desde la produccién hasta la distribucién. De la misma manera se tiene el objetivo de
garantizar que los alimentos que procesan sean movilizados en vehiculos especificos
para este tipo de producto, para protegerlos de cualquier tipo de contaminacién o
manipulacion inadecuada como lo determina ARCSA-DE-067-2015-GGG (COPCI,
2018).

Sin embargo, es dispensable considerar las medidas sanitarias en la empresa
debido a que como pais, se esta viviendo una crisis sanitaria de proporcion mundial, la
compafiia debe cumplir con las normas y medidas de salud estipuladas por el COE, que
son esenciales en el transporte, tanto para el bienestar y tranquilad del trabajador de la
compafiia como para el producto transportado, es decir estan obligados a iniciar nuevas
estrategias en cuanto a almacenamiento y distribucion de los productos realizar rapidos

reajustes, y repensar operaciones que ayuden a disminuir la propagacién del virus.
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Consideraciones éticas.

El siguiente proyecto se enfoco en la proteccion del objeto de investigacion, por
esta razén, se protegié la informacién siendo confidenciales las diferentes fuentes
primarias y secundarias asi como el marco institucional de la organizacion, previniendo
que los participantes y tercero estén en riesgo, por lo tanto, el proyecto garantiza los
principios éticos de la investigacion; su estrategia para el tratamiento de los datos

personales y el mecanismo de obtencion de informacion de la organizacion.
Consideraciones Ambientales

En el &mbito ambiental analizaremos el impacto de las actividades de la empresa 'y
buscaremos nuevas oportunidades para evaluar el valor de los residuos de la empresa
y reducir las emisiones de dioxido de carbono, teniendo un desarrollo ecolégicamente

eficiente y sostenible, cuidando la naturaleza.

Finalmente, existen factores econOmicos en este mercado con varios
competidores, por lo que la empresa tendra un valor agregado, la disponibilidad de
productos en el almacén, lo que le permitira expandirse en diversas dimensiones a nivel

costero para obtener mayores beneficios.

2.6. Fases del proyecto

A continuacion, se detalla todas las actividades que se realizaron durante el

desarrollo de cada fase.

2.6.1. Fase 1 — Recoleccion de datos y planificaciéon del proyecto.

Se procedio a la recoleccion de los datos a través de dos técnicas: entrevista y
observacion. La primera de estas técnicas fue llevada a cabo con el Gerente de la
empresa mediante una plataforma digital, indicando los pardmetros de interés con el
proyecto. También se llevd a cabo una entrevista con el encargado de la logistica y
supervisor de ventas en la ciudad de Guayaquil, proporcionando ubicacién de los
clientes, las coordenadas y su demanda. Adicionalmente, a través de la observacion, se
tuvo un mayor conocimiento del proceso logistico que emplean en esta ciudad, debido a
gue fueron visitados diferentes puntos de entrega para tener mas relacién con el proceso
de distribucién. Finalmente, luego de haber recopilado los datos, se planted la

planificacion de actividades a realizar, para poder llevar a cabo cada una de las fases del
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proyecto, y, ademas de esto, también fueron establecidas las limitaciones de este, para
que posteriormente no existan confusiones o se realicen trabajos que no han sido

requeridos.

2.6.2. Fase 2 — Planteamiento y desarrollo de modelos.

Se enfocé en el planteamiento y desarrollo de los modelos. Se generé el cédigo
para localizar el centro de distribucidon a través del método de centro de gravedad, con
la ayuda del lenguaje de programacion Python, Excel y My Maps, con los que,
posteriormente se obtuvo la ubicacion optima del CEDI. De la misma forma, se procedi6
a realizar la clasificacion ABC para segmentar y organizar los productos con base en su
importancia. Sin embargo, para tener una mejor vision de como estaria establecida la
bodega, se procedid a realizar un layout con la ayuda de la aplicacién Planner 5d. Por
altimo, se calculé el modelo tarifario, que permite la determinacion de tarifas de
transporte con base en los costos fijos por viaje, determinando la ruta especifica, menos

costosa y mas conveniente de utilizar de acuerdo con la capacidad del vehiculo.

2.6.3. Fase 3 — Andlisis de resultados y correcciones finales.

En esta fase, los modelos antes mencionados, fueron ejecutados con los datos
reales del proyecto, y sus resultados fueron analizados. Este analisis de datos
comprende diferentes aspectos como, contraste de la situacion actual de la empresa
versus la situacion que generaria la solucion sugerida, andlisis de costos de
implementacion, analisis de sensibilidad planteando diversos escenarios, entre otras
actividades. Adicionalmente, se realizé una revision de las respuestas obtenidas por el
método de centro de gravedad, con la finalidad de corroborar que la solucién sea factible.
Finalmente, fueron planteadas las conclusiones y recomendaciones, para que, en caso
de un posterior analisis de este caso, los investigadores conozcan cuales fueron las
limitaciones que presentd el proyecto y cuales son los puntos donde este podria ser

mejorado.

2.7. Flujograma de procesos

Se elaboré un diagrama de flujo de los procesos para la elaboracién del modelo de
ubicacion y el disefio del layout, mismo que se muestra en la figura 2.6. Este diagrama

tiene como finalidad organizar las secuencias, actividades y procesos a llevar a cabo. De
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esta manera, se sigue un orden establecido, el cual permite alcanzar los resultados

deseados.
Disefio de un
modelo de
localizacion de un
CEDI
Fase 1 Fase 2
Recoleccion de datos y planificacion del proyecto Planteamiento y desarrollo de modelos
Recoleccion Planificacion Fu_ac:lqn de ] Planteamiento Implementacmn’de
de datos de limitaciones > e modelos »| modelos a través
actividades del proyecto ‘ de Python y Excel
Fase 3

Andlisis de resultados y correcciones finales

Planteamiento
conclusiones y
recomendaiones

Analisis de Andlisis de Analisis de
resultados costos sensibilidad

llustracion 2.5 Flujograma de procesos en base al proyecto

Fuente: Autores
2.8. Cronograma de Trabajo

En la ilustracion 2.7 se detalla de manera mas precisa y organizada el tiempoy el
proceso de cada tarea que implicé el desarrollo del proyecto, en lo cual, se indica las
semanas, en otra columna se refleja las fechas, logrando distribuir de la mejor manera

el tiempo que se llevé acabo cada actividad.

En el cronograma de trabajo se incluyd a detalle el problema de investigacion, las
reuniones con el personal de la empresa, el procedimiento con base en los codigos, el
analisis de resultados, el contraste de la situacion actual de la empresa con los resultados

obtenidos, entre otras actividades realizadas.
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Semanas de elaboracion
ETAPAS Actividades Realizadas PrIC:JgEZZTaS Enero-Febrero Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
S1(S2(S3(S4|S1(S2(S3(S4|S1(S2(S3(S4|S1({S2(S3(S4|S1(S2(S3(S4|S1|{S2(S3(S4|S1|S2(S3|S4
Relacion con la empresa y adaptacion del tema con la problemética 05/01/2021
Entrevista con el Gerente general de la empresa 18/2/2021-16/04/2021
N Revision de los datos recopilados y el titulo 28/04/2021

Q,s,e’ Visita técnica con el encargado de la parte Logistica de la empresa en Guayaquil 21/05/2021 -
Desarrollo de el estado de arte y los objetivos pertinentes 04/06/2021
Revision parcial para posibles correcciones 07/06/2021
Revision y finalizacion del capitulo 08/06/2021-09/06/2021
Anélisis de los datos preliminar de la empresa 15/6/2021-17/06/2021
Planificacion de las actividades a desarrollar 18/06/2021
Desarrollo y andlisis del modelo ABC propuesto 23/6/2021-27/06/2022
Desarrollo y andlisis del codigo en python del centro de gravedad 28/06/2021-02/07/2021

“6’3’"’ Bosquejar rutas en google Maps 28/06/2021-02/07/2021
Desarrollo y andlisis del tarifario detallista 03/07/2021-07/07/2021
Revision parcial para posibles correcciones 30/06/2021 y 07/07/2021
Lectura del documento y correciones 12/07/2021
Finalizacion del capitulo 15/07/2021
Ejecucion de los programas y andlisis de los resultados 24/07/2021-26/07/2021
Comparacion con los resultados anteriores y con la situacién actual 27/07/2021-29/07/2021
Correcciones parciales del capitulo 30/07/2021
Anélisis sobre los costos que generaria el proyecto 31/07/2021-05/08/2021

QO":’ Implementacién del flujo y proyecciones 09/08/2021-11/08/2021
Elaboracion de las conclusiones y recomendaciones 19/08/2021-21/08/2021
Andlisis y revision de todo el contenido del proyecto 26/08/2021-01/09/2021
Revision parcial para posibles correcciones 02/09/2021
Preparacion de entrega final 06/09/2021

llustracion 2.6 Cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por los autores.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccidon se describe los resultados de los métodos seleccionados y las
técnicas logisticas aplicadas. Se utilizo el algoritmo de centro de gravedad para obtener
la posible localizacién del CEDI. Ademas, se realizo la clasificacion ABC de los productos
para optimizar los niveles de picking dentro de la bodega y, por ultimo, se establecié un
tarifario base que permite identificar los costos que intervienen en el proceso de
distribucion. Ademas de esto, se analiza los costos de la implementacion del proyecto.
Finalmente, también se comparan los escenarios a los que se aplico el método de centro

de gravedad.

3.1. Anaélisis de resultados.

Se procede a realizar un analisis a detalle de los resultados que fueron obtenidos
luego de la aplicacion del método de centro de gravedad, clasificacion ABC y modelo

tarifario.

3.1.1. Método de centro de gravedad

En la seccion anterior fue explicado el funcionamiento de este método, a través
de un ejemplo. En esta seccion se analiza los resultados de este método, pero, con los
datos reales del proyecto. Para esto, se debe considerar que, se cuenta con una base
de 76 clientes en total. Estos son los datos que se requieren para implementar el método,

del que se obtuvo el siguiente resultado:
Ubicacion sugerida en coordenadas (-2.18477,-79.90494).

La representacion gréfica de estas coordenadas se muestra a continuacion, en la
ilustracion 3.1, donde los marcados de color verde representan las ubicaciones de los
clientes, mientras que, el marcador de color rojo representa la ubicacion obtenida a

través del centro de gravedad.

38



LS €l Buijo
Bastién Popu
Flor de Bastion g

uint ya
Fortin

inas de
la Alborada

Nueva Prosp!

Alborad
Pros| 7 etapa Samborondon
Ciudadela Simon
Mapasingue Bolivar

Los Ceibos Lomas de Urdesa

Urdesa Central - Du\ra

Batallon del <}

Suburbio lfla Santay

Espoltel

Mogollén  Barj San Francisco

Isla Santa Gua
Ang.
Puerto de Ebano

llustracion 3.1 Ubicacion del nuevo CEDI con la ubicacion de los clientes

Fuente: Elaborado por los autores.

De esta ilustracion 3.1 se puede destacar que existe una gran cantidad de clientes
en el sector centro sur de la ciudad de Guayaquil. Sin embargo, la ubicacién sugerida,
nos muestra un sitio que se encuentra alrededor del centro de la ciudad, en la Cdla.
Ferroviaria que es una zona residencial. Por esta razon, se debe buscar una zona

industrial alrededor para poder disefiar el CEDI.

Se incluy6 un analisis que evidencié que, aunque existe una mayor cantidad de
clientes en la parte sur, la demanda de los demas clientes influye de forma considerable
en los resultados de la nueva ubicacion. El andlisis de esta situacion priorizo altamente
la ubicacion de los clientes que representen mayor ganancia para la empresa. Esa

prioridad se tradujo como una menor distancia hasta el centro de distribucion.

Esto resulta conveniente, tanto para la empresa como para el cliente, ya que, al
estar mas cerca de sus mejores clientes, la empresa eleva su nivel de servicio,
disminuyendo la cantidad de pedidos no entregados y gestionando de manera mas agil
los errores en las érdenes. Por otro lado, al estar mas cerca de su distribuidor, el cliente
genera mayor confianza con este. Esto se debe a que, debido a su proximidad, sera util

ante eventualidades.
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3.1.2. Analisis de la clasificacion ABC

Para este andlisis se calcul6 distintos porcentajes de participacion estimados con
base en la demanda de los productos. Estos se clasificaron de la siguiente manera: clase
A, By C. Se tom6 como referencia el comportamiento de las ventas registradas en la

data que proporcioné la empresa, la cual se muestra en Anexos.

3.1.2.1. Analisis por frecuencia de demanda

En la tabla 3.1 se muestra la participacion de los distintos tipos de producto y su

stock en unidades.

Tabla 3.1 Clasificacion ABC de producto de acuerdo con su demanda

Clasificacion ABC por demanda

Total, de
Identificador ;;rrlgr(j)u?:?o csgars Stock en unidades % por cajas % Acumulado | Clasificacion
producto
M01 A (16CM) 177 2124 0,28410915 | 0,284109149 A
MO02 B(14.5CM) 87 2088 0,13964687 | 0,423756019 A
MO03 | (Masa Pizza) 69 828 0,11075441 | 0,534510433 B
M04 C(13CM) 65 780 0,10433387 | 0,638844302 B
MO05 H(Hojaldrina) 58 696 0,09309791 | 0,731942215 B
MO06 D(10.5CM) 50 1200 0,08025682 | 0,812199037 B
MO07 F(CHOCO) 49 588 0,07865169 | 0,890850722 B
M08 E(CHIPS) 34 408 0,05457464 | 0,945425361 C
M09 G(VAINILLA) 34 408 0,05457464 1 C
Total 623 9120 1

Fuente: Elaborado por los autores.

La demanda promedio de los clientes en los ultimos seis meses fue de 9120
unidades. Se consider6 para este desarrollo el porcentaje por cajas. De esta forma, los
productos que mayor demanda presentan son aquellos con 28% y 14% del total, siendo
estos los productos mas vendidos, conformando la categoria A. Queda evidenciado, de
esta forma, que estos son los productos que tienen mayor rotacion. Por otro lado, de
acuerdo con el porcentaje de cajas, existen 5 tipos de productos en la categoria B, la que
tiene como promedio de demanda el 9%. Adicionalmente, hay 2 productos en la

categoria C, cada uno tiene el 5% de demanda, siendo los productos con menor rotacion.
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llustracion 3.2 Grafico de Pareto de la demanda por producto

Fuente: Elaborado por los autores.

En la ilustracion 3.2, el grafico de ojiva muestra la curva de una funcion de

distribucion, que representa los puntos mas altos de la demanda. Los que se encuentran

en los indicadores MO1 y M02 que son los productos estrella de la empresa. Estos

productos son la masa para empanadas de didmetro de 16 cm y 14.5 cm y conforman la

categoria A. De esta manera, puede identificarse que el menor porcentaje de las

referencias representa la mayor parte del inventario.

3.1.2.2. Propuesta de disefio de la bodega refrigerada

Uno de los objetivos de este proyecto es el disefio de un layout para la bodega

refrigerada del centro de distribucion. Se disefié por medio de un software de disefio de

interiores, que permitié generar un espacio donde colocar las perchas para los productos.

La cantidad de perchas fue previamente calculada, dando como total, 8 perchas dobles,

es decir, 16 perchas simples.

Tabla 3.2 Célculo de cantidad de perchas

Cantidad de cajas Cajas que caben Cantidad de
Productos EE GEIDEN DEEE Per estanterias | Ocupacion | Clasificacion

Fondo | Ancho | Alto | Repisa | Estanteria completa | Necesitadas
MO1 1 5 3 15 60 3 98% A
M02 1 3 3 9 36 3 81% A
MO03 1 2 5 10 40 1 85% B
M04 2 5 3 30 120 1 58% B
MO5 1 3 3 9 36 1 94% B
MO6 1 6 3 18 72 1 90% B
M07 1 3 3 9 36 2 69% B
M08 1 3 3 9 36 2 81% C
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Mog | 1 | 3 [ 3] 9 | 36 2 68% C

Cantidad total de estanterias a usar 16

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 3.2, se realizo un célculo tanto del numero de
perchas, como de la ocupacion de cada una de ellas. Para ello, se tomé como punto de
partida, las medidas que tienen las cajas en sus diferentes presentaciones y también las
medidas de las perchas que han sido usadas como referencia. Luego se procedié a
calcular la ocupacion tanto por el fondo de la percha, asi como también, por el ancho y
el alto de esta. Posteriormente, se calculd la cantidad por repisa y por la percha completa.

Finalmente, se obtuvo la cantidad de perchas que se necesitan.

Adicionalmente, se calculd la ocupacion de cada una de ellas. Como se observa
en la tabla 3.2, seis perchas presentan una ocupacién mayor al 80% y apenas tres de

ellas tienen ocupacion menor al 70%.

Una vez que se obtuvo la cantidad de perchas, se procedié con el disefio del
espacio de almacenamiento. Este espacio fue disefiado de tal forma que, las perchas no
generen ningun inconveniente de tipo ergonémico a la persona designada para realizar

el picking de los productos.

e
s . M02 MO1 MO

: ] MO03
(

llustracion 3.3 Layout de la bodega refrigerada. |

Fuente: Elaborado por los autores.

En la ilustracion 3.3, se muestra la organizacion que se sugiere, para ubicar los

productos dentro de la bodega refrigerada. Se observa que existen perchas de tres

42




colores distintos. Las perchas de color celeste, que albergan a los productos M01 y M02,
son las perchas preferenciales, ya que, contienen a los productos con clasificacién A.
Estos productos son ubicados en las estanterias mas cercanas a la zona de despacho,
identificada con color amarillo. Ya que, al ser los productos con mayor demanda, se
requiere que estén al alcance de la persona que consolida la orden de venta. De esta
manera, se reduce los tiempos de picking, evitando que el operario deba recorrer la

bodega de forma innecesaria.

Siguiendo este mismo razonamiento, se asignaron las perchas de color azul y
negro. Las perchas de color azul son para los productos de clasificacion B, mientras que
las de color negro, para los de clasificacion C. Como se puede observar, las perchas
negras son las que se encuentran a una mayor distancia de la zona de despacho, ya
gue, almacenan los productos que presentan una menor cantidad en ventas. En la
ilustracion también se observa que, aun existe espacio donde no se han ubicado
perchas. Esto se debe a que, por parte de la empresa, se pronostica una mayor cantidad

de ventas para el futuro, por lo que se optd por dejar un margen.

Las dimensiones de esta bodega son de 5.43m de ancho por 5.48m de fondo, con
una altura de 3m. Con un total de 29.77m?, la bodega contara, como ya se menciond,
con 8 perchas dobles, con opcién de poder llegar a instalar 2 perchas dobles adicionales,

y 2 perchas simples, ademés de las que se proponen.

3.1.3. Modelo tarifario
3.1.3.1. Anadlisis de las rutas y tiempos de distribucidon

La empresa no tiene una herramienta para programar los tiempos de entrega. En
esta investigacion se ha utilizado la herramienta de Google Maps para disefiar las rutas
y asi cumplir con el objetivo propuesto. Cabe recalcar que, cada una de las rutas cuenta
con recorridos y distancias diferentes. Se muestra a continuacién el modelo de costo de
transporte que se determina a partir de la capacidad del vehiculo y el valor de la tarifa de

transporte.
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Tabla 3.3Tarifa de distribucion de las rutas propuestas

TARIFARIO

Costos fijos $/mes $iviaje
Impuesto de inversion $ 186,40 $ 8,47
Mano de obra y alimentacion $ 1.49850| $ 68,11
Depreciacion anual $ 155,33| $ 7,06
Seguro $ 127,00 $ 5,77
Gastos administrativos $ 555,00| $ 25,23

Costos variables $/km $iviaje
Neumaticos $ 0,01 $ 0,22
Mantenimiento $ 0,02 $ 0,72
Combustible $ 005 $ 156
Costo por viaje promedio $117,48

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.3, se observa los rubros tomados en cuenta para obtener las tarifas
de cada ruta. El impuesto de inversion corresponde al 12% del costo de la adquisicion
del vehiculo, que fue detallado mensualmente, para, posteriormente, dividirlo por el
namero de viajes que realice cada mes. Esta operacion fue realizada para cada uno de

los rubros que constan en el apartado de los costos fijos.

Por otro lado, el valor de los neumaticos fue calculado tomando como base el
costo de los neumaéticos requeridos. Esta cifra se multiplicé por la cantidad de neuméaticos
y se dividio por la estimacion de kilometros recorridos. Finalmente, se obtuvo el valor del

consumo de combustible y del mantenimiento aplicando el mismo proceso.

Luego de esto, se aplicé este proceso para calcular el valor tarifario de cada una
de las rutas. Sin embargo, este valor esta sujeto, tanto a la distancia que recorre cada
ruta, como a la cantidad de clientes que se visita. También se tuvo en cuenta la
orientaciéon de la circulacion de los vehiculos. Ya que, en un escenario real, no es lo
mismo ir del punto A al punto B, que ir del punto B al punto A. Por este motivo, algunos

recorridos, seran mas econdémicos, mientras que otros seran ligeramente mas costosos.

A continuacion, se presentan de forma grafica, las nuevas rutas generadas, con
algunas de sus caracteristicas. Cabe recalcar que, estas rutas se han agrupado por

sectores, para una mejor comprension y visualizacion.
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Tabla 3.6 Visualizacion y detalles de las rutas 7, 8y 9
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.7 Visualizacidon y detalles de laruta 10

Rutas propuestas
Ruta 10
mu\
\% Avenida P:qu\.sha f ‘
a Avenida,Jaime Roldos
S :
T _yﬁﬁiﬁ?Eeax‘:.::',:fs“‘s..w
=} Kok
@
>
Clientes 9
Km 141
Duracion 8,5
Costo viaje $ 126,39

Fuente: Elaboracion propia.

El céalculo de los tiempos se estimé a partir del tiempo de conduccién que
proporciona Google. Ademas de esto, a este calculo, se agregan los tiempos de
preparacion y carga de pedidos y preparacion del vehiculo (2 horas), tiempo de servicio

al cliente (20 minutos), y, tiempo de almuerzo del conductor (1 hora).

En las tablas 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7, se muestran los caminos sugeridos para cada una
de las rutas propuestas. Se sugiere que cada dia de la semana se realice una ruta. Sin
embargo, ya que los vendedores poseen conocimiento de los clientes, queda a su criterio
los dias en los que se realizara cada ruta. También, se muestra la cantidad de clientes
gue se visita en casa una de ellas, cubriendo el total de 76 clientes. Adicionalmente, y a
través de Google, se obtuvo la cantidad de kilbmetros recorridos por cada ruta. Y,

finalmente, se muestra el costo de distribucién estimado para cada una de ellas.
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3.1.4. Anélisis de costos de distribucién actual

Los costos totales que existen en la actualidad en la empresa son proporcionales

al proceso de distribucién, como se detalla a continuacién en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Tarifa de distribucion de las rutas propuestas

Costo Fijo de distribucién
No de Costo de Costo fijo
Rutas . distribucién distribucion
Cajas .
por caja. Subcontratada
Ruta 1 152 $ 200 | $ 304,00
Ruta 2 137 $ 200 | $ 274,00
Ruta 3 130 $ 200 | $ 260,00
Ruta 4 185 $ 200 | $ 190,00
Ruta 5 109 $ 200 | $ 218,00
Costos fijos totales de distribucion $ 1.426,00
Costo Variable de distribucion
Total, Costo
Operador de . o Variable de
L ., Gasolina | Mantenimiento o .
distribucion distribucion
semanal
Vendedor1l | $ 55,00 | $ 85,00 | $ 35,00
Vendedor2 | $ 55,00 | $ 85,00 | $ 35,00
Costos variables totales de distribucién | $ 70,00
Costo Totales Semanales $ 1.496,00

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de distribucion actual de la empresa esta determinado por dos modelos
de transporte desde Quito a Guayaquil y viceversa. Por otro lado, la flota propia esta
conformada por los vehiculos de los vendedores que entregan los productos a los
diferentes clientes que hay en la ciudad de Guayaquil. Con base en los valores
proporcionados en la tabla anterior se realizé la composicion de los costos totales por

semana, dando como resultado un valor de $1.496,00.

De estos valores se puede destacar que, el costo diario actual de distribucion se
aproxima a los $299,2, mientras que, de acuerdo con los valores mostrados en la seccién

anterior, los costos del modelo propuesto se encuentran alrededor de $117,86 por dia.

3.1.4.1. Analisis de costos de implementacidn

En esta seccion del proyecto, se realizé una estimacion del costo de implementar
el CEDI. En este calculo, se consider6 un escenario en el que se cuenta con una

infraestructura disponible para su alquiler. A su vez, se considerd las operaciones a
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realizar en el CEDI, como las actividades de distribucibn de la empresa, la
implementacion de la bodega de refrigeracion y el acondicionamiento del area de
empleados y sus respectivas herramientas de trabajo. También, se considerd la
adquisicion y acondicionamiento de una furgoneta, puesto que, los productos al ser
alimentos deben de permanecer a una temperatura constante. Adicionalmente, se realizé
una estimacion del flujo de caja, de acuerdo con los datos proporcionados por la

empresa.

A continuacion, se presenta un desglose de los items considerados para llevar a
cabo este calculo. De la misma forma, se muestra un detalle de la potencial inversion de
la empresa. Luego de esto, se muestra los demas rubros que fueron seleccionados para

el célculo.

Cabe recalcar que, la oficina de la ciudad de Guayaquil actualmente cuenta con
siete trabajadores y sus sueldos no son considerados para el calculo mencionado. Sin
embargo, si se considera el equipo que vayan a usar, tales como muebles y utiles de

oficina.

Tabla 3.9 Rubros asociados a lainversion de la empresa.

Inversion
Céamara frigorifica + instalacion + IVA | $ 11.150,72
Van Shineray X30 + acondicionamiento | $ 18.640,00
Estanterias $ 1.424,00
Utiles de oficina $ 162,93
Equipo de oficina $ 4.699,00
Muebles de oficina $ 2.453,00
Lector escaner $ 595,00
Total inversion $ 39.124,65

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.9 se observa el calculo de la inversién. Asimismo, se consideré la
instalacion de la camara frigorifica, cuya compra e instalacion fue detallada con las
medidas de la bodega propuesta. Ademas, se cotizo el valor que se muestra en la tabla.
También se considerd la adquisicion de la furgoneta, mas la instalacion del equipo de

aire acondicionado y el aislamiento del vehiculo.

Por otro lado, se muestra los valores de la adquisicién de las dieciséis estanterias,
los utiles, equipos y muebles de oficina. El valor de estos aditamentos para la oficina se

calcula tomando como base la cantidad actual de empleados. También se muestra el
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costo del escaner que se usa para el registro de la entrada de mercaderia. Esto dio como
resultado una inversion de $39.124,65. Los célculos del flujo de caja fueron realizados

con la amortizacion a 24 meses plazo de la inversion inicial.

A continuacién, se muestran los rubros considerados como egresos para la

realizacion del flujo de caja.

Tabla 3.10 Rubros considerados como egresos.

$ 2.500,00
$ 1.700,00
$ 1.079,17
$ 500,00
$
$
$

1.500,00
700,00
375,00

Fuente: Elaboracion propia.

Enlatabla 3.10, se detalla cada uno de los rubros seleccionados con su respectivo
valor. Estos datos fueron estimados a partir de las dimensiones de la bodega, asi como
de la cantidad y el tipo de productos que almacenara. Cabe recalcar que, la propuesta
de disefio, aparte del area de bodega de refrigeracién, cuenta con un area de oficina.
Por esta razon, se estimaron valores como el sistema informatico y servicios basicos.
Una vez contemplados los rubros que intervienen en el desarrollo del proyecto, se

procedi6 a la elaboracién del flujo de caja.

En la tabla 3.10 a continuacién, se muestra los rubros y sus respectivos valores
relacionados con la proyeccién del flujo de caja durante 5 periodos. Esta proyeccion se
realiza con la finalidad de estimar la viabilidad y los costos que pueda llegar a presentar

este proyecto.

Tabla 3.11 Proyeccién del flujo de caja a 5 afios.

3455139 $ 6153257 | $ 109.583,35| $ 195.156,98 | $ 347.555,07| $ 748.379,35

19.562,33| $ 19.562,33 $ 39.124,65

$ 54.113,71| $ 81.094,89| $ 109.583,35| $ 195.156,98| $ 347.555,07| $ 787.504,00

$ 30.000,00 | $ 30.000,00| $ 30.000,00

©*

30.000,00| $ 30.000,00| $ 150.000,00

$ 20.466,00 | $ 20.466,00| $ 20.466,00

©*

20.466,00| $ 20.466,00| $ 102.330,00
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S”eldfsdzléﬂi%isor y $ 12.950,00| $ 13.597,50 | $ 14.277,38| $  14.991,24| $ 15740,81| $  71.556,92
Aseo instalacion $ 600000 $ 6.00000 $ 600000 $  6.00000| $ 6.000,00| $  30.000,00
Sistema informatico $  150000| $ 150000 $  1500,00| $  1.500,00| $ 1.500,00| $  1.500,00
eqhtjlﬁanoteenii::;ig?;%igﬁes $  840000| $ 882000 $ 9.26100| $  972405| $ 1021025| $  46.415,30
Servicios basicos $  450000| $ 472500 $ 496125 $  520931| $ 546978 $  24.86534
Amortizacién de capital $ 19.562,33| $ 19.562,33 $ 39.124,65
Total egresos $ 103.378,33| $ 104.670,83| $ 86.46563| $ 87.890,61| $ 89.386,84| $ 471.792,22
Excedente o déficit $ -65.76461| $ -2357593| $ 23117,72| $ 107.266,37| $ 258.168,23
SALDO $ -65.764,61| $ -89.34055| $ -66.222,83| $  41.043,55| $ 299.211,78

Fuente: Elaboracion propia.

El flujo de caja, mostrado en la tabla 3.11, esta proyectado para un periodo de 5
afios, empezando en el afio 2021. Para el incremento de los ingresos por venta en cada
periodo, se uso la cifra proporcionada por la propia empresa: una tasa del 78.09% de
crecimiento anual. Adicionalmente, se estimd un recargo en los rubros de los sueldos,
mantenimiento de los equipos y servicios, debido a que, anualmente surge un aumento
en los diferentes costos, asi como en los sueldos. Por otro lado, los demas rubros
contemplados se contratan por periodos de 5 afios, por lo tanto, los precios quedan fijos.
Ademas, se puede observar que, la inversibn se devuelve en el segundo periodo,

mientras que, la empresa empieza a generar ganancias en el periodo namero tres.

Con la finalidad de conocer la rentabilidad del proyecto, se obtuvieron indicadores
como el VAN, la TIR y también el periodo del retorno de la inversion. El VAN obtenido
fue de $132.540,32. Dado que este valor es positivo y supera el monto de la inversion,
se puede concluir que el proyecto es viable. Adicionalmente, la tasa interna de retorno o
TIR se muestra del 34%, es decir, por cada $100 invertidos, se obtiene un ingreso de
$34. Finalmente, al calcular el periodo de retorno de inversién, se obtuvo que la empresa

recuperard su inversioén antes del afio cuatro.

3.2. Analisis comparativo

Como ya se ha mencionado, para la determinacion de la nueva localizacion del
CEDI, se ha tomado a la demanda como factor influyente. Sin embargo, se decidié
realizar una aplicacion del método sin tomar en cuenta este factor, dando como resultado
una localizacion diferente, basada Uunicamente en la localizaciéon de los clientes. Se
decidi6 analizar esta alternativa, ya que, en caso de no conocer el método de centro de

gravedad, seria la opcion que la empresa implementaria, basandose en el sentido
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comun. Es decir, ubicaria el CEDI alrededor de la zona donde se encuentra la mayor
cantidad de clientes. Este procedimiento se puede explicar como un promedio de

locaciones de los diferentes clientes, sin tomar en cuenta la demanda.

A continuacion, se explica el andlisis de ambas situaciones.
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llustracién 3.4 Ejemplo de variacién del centro de gravedad sin demanda

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa, en la ilustracién 3.4, una comparativa de las ubicaciones sugeridas
para el nuevo CEDI. A la izquierda se muestra la ubicacién obtenida por el método de
centro de gravedad, mientras que, a la derecha, la ubicacion sugerida por el promedio
de las locaciones de los clientes. Se puede destacar que, el factor demanda influye en
la determinacién de la localizacién, originando una mayor jerarquizacion de un cliente a
otro, es decir, se le da mayor importancia a los clientes que presentan una mayor

demanda.

Para esta comparacion, se considero ingresar los mismos clientes de la base de
datos brindada por la empresa, pero en este caso sin incluir la demanda. Por lo tanto, la
ubicacion del CEDI obtenida a través del promedio de ubicaciones se incliné ligeramente
hacia la parte sur de la ciudad, debido a que existe una mayor cantidad de clientes en
esta zona. Sin embargo, la ubicacién obtenida no se encuentra en una zona industrial,

por lo tanto, se dificulta la tarea de encontrar posibles ubicaciones reales. Ademas, esta
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alternativa puede generar deficiencia en la cobertura hacia los clientes que se encuentren

al norte de la urbe.

Por otro lado, se podria decir que, a simple vista, las ubicaciones obtenidas a
través de la aplicacion de ambos procedimientos son las mismas. Esto se dio, debido a
que, los clientes presentan una demanda promedio de la que divergen poco. Ahora bien,
esta coincidencia no ocurre en todos los casos, ya que, los clientes del norte o centro
presentaran mayor demanda, afectando asi, directamente al resultado del centro de
gravedad. Es por este motivo que, la mejor alternativa para la localizacion 6ptima del
CEDI es la que fue obtenida a través del modelo de centro de gravedad. Esta ubicacion
cubre eficientemente sus mercados potenciales, dandole la importancia a cada cliente,
de acuerdo con la demanda que cada uno presenta. Esto facilita la implementacion del
CEDI, ya que, esta ubicacion si se encuentra alrededor de una zona industrial, logrando
una mayor rentabilidad para la empresa.

Finalmente, se puede recalcar que, es de suma importancia elegir una localizaciéon
que favorezca el desarrollo de las operaciones. Esta decision puede brindar beneficios
que incluyen una mejor distribucién a los centros minoristas de manera eficiente y
competitiva. Debe subrayarse que, este puede ser el factor que decida el éxito o el

fracaso del negocio.

3.3. Analisis de escenarios propuestos.

Las empresas manufactureras o de servicios, deben considerar muchos factores
cuando evaltan la implementacién de un CEDI, en un sitio en particular. Por esta razon,
se consider¢ realizar diferentes escenarios con distintas situaciones, para demostrar la
versatilidad del modelo. A continuacion, presentamos los tres diferentes escenarios

propuestos y su respectivo analisis.
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3.3.1. Escenario con menor cantidad de clientes
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[lustracion 3.5 Ubicacion del CEDI de acuerdo con la cantidad de clientes.

Fuente: Elaboracion propia.

Para este ejemplo, se decidi6 trabajar con un total de 50 clientes, distribuidos de
la siguiente manera: 25 de ellos en el norte, 10 en el centro y 15 en el sur de la ciudad.
Las demandas de estos clientes no fueron alteradas, es decir, para esta implementacion,
cada cliente conserva el valor original de su demanda. En la ilustracién 3.5, se observa
gue la localizacion del CEDI se encuentra en Urdesa central. Esta ubicacion se muestra
mas hacia el norte de la ciudad, debido a que, la mitad de los clientes se encuentran en
esa zona, por lo tanto, el modelo da como resultado una locacion que prioriza a los
clientes del norte de la Perla del Pacifico. Se realiz6 la aplicacion de este ejemplo, con
el fin de demostrar como el modelo sigue dando mayor importancia a aquellos clientes

gue presentan mayor demanda.
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3.3.2. Escenario con mayor demanda
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[lustracion 3.6 Ubicacion del CEDI de acuerdo con la cantidad de demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

Este segundo escenario fue planteado tomando como base la cantidad de
clientes. Sin embargo, la variacion que se le dio fue a las demandas de los clientes en el
norte. Estas demandas fueron establecidas con un valor de 20 a cada cliente. En la
ilustracion 3.6, se observa la asignacién de la ubicacion del CEDI, lo cual, quedo ubicado
en Lomas de Urdesa. Se puede observar, como la ubicacion obtenida tiende a ir mas
hacia el norte. Esto se debe a que los clientes en este sector son los que presentan una
mayor demanda. Es decir, a pesar de trabajar el ejemplo con la cantidad total de clientes,

el modelo sigue priorizando a quienes presentan una mayor demanda.

3.3.3. Escenario de distribucion regional sur

Para la ejecucion de este escenario, se tuvo en cuenta el crecimiento de ventas
gue viene presentando la empresa. Por esta razon, se tom6 como punto el aumento en
sus puntos de ventas a nivel nacional. Cabe mencionar, que la empresa actualmente
realiza la distribucion desde la matriz en Quito. Sin embargo, de llegar a darse este
aumento en sus clientes, existe la posibilidad de que la matriz no de abasto para realizar
la distribucion a todas las regiones del pais. Por este motivo, se propone el siguiente

escenario.

Se parte de la sugerencia de que la matriz en Quito distribuira a los clientes en la

region norte del pais. Mientras que, para los clientes ubicados en el centro y sur del pais
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se propone un nuevo CEDI regional. La cobertura que se plantea en primera instancia

es para las siguientes ciudades: Guayaquil, Machala, Quevedo, Milagro, Duran, Cuenca,
Loja, La Libertad, Manta y Portoviejo.

llustracion 3.7 Ubicacién del CEDI regional.
Fuente: Elaboracion propia.
En lailustracién 3.7, se observa las ciudades bajo la cobertura de la propuesta del
CEDI regional con un marcador de color verde, mientras que la ubicacion del CEDI se
refleja de color rojo. Cabe mencionar, que se escogieron estas ciudades porque

representan las ciudades mas importantes del pais, en lo que respecta la zona centro
sur de Ecuador.
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llustracion 3.8 Ubicacion del CEDI regional, vista detallada.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion 3.8, se observa de manera mas detallada, la ubicacion del centro
de distribucion regional. De este nuevo resultado, se puede destacar que la ubicacion
obtenida se encuentra alrededor del sector Bastion Popular en Guayaquil, por lo que no
es Optima, ya que esta zona es mayormente residencial. Sin embargo, se sugiere una
reubicacion para este CEDI, en la via Daule, debido a que, en esta via existen varias
zonas y parques industriales, es decir, se encuentra en la zona perimetral de Guayaquil,

facilitando el transito de los vehiculos pesados.

De esta manera, el propésito de la implementacion de este escenario es demostrar
que el modelo de centro de gravedad puede ser aplicado para la blusqueda de una
solucion en distintos niveles, ya sea, de forma local o regional. Este método brinda, a
quien lo aplique, una respuesta 6ptima o muy cercano a ella. Cabe mencionar que, para
estos escenarios se ha trabajado solo con demanda. Sin embargo, este método puede
ser implementado con la variable que cada empresa considere de mayor importancia,

ofreciendo soluciones sujetas a las necesidades de cada empresa.
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Capitulo 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

Conclusiones

En este proyecto, se obtuvo diferentes resultados que generaron cambios

favorables para la empresa. Considerando el objetivo general planteado al inicio de este

trabajo, se determiné la ubicacion éptima de un centro de distribucion para la ciudad de

Guayaquil.

Partiendo de los objetivos especificos del proyecto, se concluye que:

El modelo de centro de gravedad contempla geograficamente la ubicacién
optima de un CEDI, mediante las coordenadas (latitud y longitud) de los
diferentes clientes. Por ello, su aplicacion facilito el calculd de la ubicacion
del CEDI propuesto con respecto a los clientes, mediante el lenguaje de
programaciéon Python.

Se proporciond una estrategia de organizacion gue incorpora el método de
clasificacion ABC, que permite a la empresa una mayor organizacion de
sus productos. De esta forma, se logra una disminucion significativa de las
distancias de recorrido diario de la bodega. Por otro lado, se incluyé una
propuesta de disefio de una bodega que incluye una sugerencia para la
disposicion de los elementos dentro del centro de distribucion.

Con el uso del modelo tarifario se puede llevar un control de los recursos
empleados, tales como el consumo de gasolina por kilbmetro,
mantenimiento y neumaticos, entre otros. Estos parametros estan
involucrados en la operacién de distribucién, la que considera los costos
fijos y variables por la actividad y logra una eficiencia en la administracion
de los recursos. Adicionalmente, se observa que los costos obtenidos a
través de este modelo son menores que los costos de distribucién que la
empresa presenta actualmente. Es decir, la aplicacion de un modelo

tarifario genera beneficios monetarios para la empresa.

59



4.2,

Recomendaciones

Considerar el modelo de centro de gravedad como el método Optimo para
encontrar nuevas localizaciones para los centros de distribucién, ya que, la
demanda juega un rol fundamental al momento de generar el resultado.
Aplicar o evaluar el uso de técnicas de optimizacion que mejoren la
planificacion de rutas para la disminucién distancias y la obtencion de un
alto rendimiento en el proceso de distribucion.

Desarrollar ajustes habituales en la clasificacion ABC cada cierto tiempo.
Se recomienda realizarlos cada seis meses, con la finalidad de llevar un
control de los productos terminados, debido a que, el constante crecimiento
y la variacion de la demanda puede llevar a subir o bajar su clasificacion,
es decir, cambiar su ubicacion dentro de la bodega.

Aplicar una simulacion de Montecarlo de las rutas propuestas, para evaluar
algunos indices de desempefio del transporte. Esto permitira conocer qué
medidas se deben aplicar para seguir reduciendo el costo logistico.
Utilizar los recursos que actualmente posee la empresa para no incurrir en

gastos adicionales al momento iniciar la operacion del CEDI.
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APENDICES

Apéndice A. Datos de los clientes.

Informacion General

Nombres Direccion latitud longitud
Herlinda Marmolejo Lomas de la Florida -2,1283 | -79,9515
Jackeline Morales Luchadora del Norte -2,1264 | -79,9208
Gabriela Barragan Cdla Caracol -2,0888 | -79,9380
Narcisa Bernita Mucho Lote -2,0964 | -79,9131
Nancy Franco Orquideas -2,0880 |-79,9134
Jose Banchon Vergeles -2,0889 | -79,9041
Yelson Chamaidan Bastién Popular -2,0798 | -79,9282
Leticia Montece Samanes 7 -2,1122 | -79,9090
Samanta Intriago Samanes 2 -2,1107 | -79,9003
Gabriel Vasquez Sauces 6 -2,1255 | -79,8947
Pamela Tumbaco Limonal -2,1331 | -79,8807
Carlos Posligua Garzota -2,1478 | -79,8896
Elvis Rodriguez Sauces 1 -2,1409 | -79,8907
Aldas carniceria Sauces 4 -2,1219 | -79,8885
Enriquez Sotomayor Sauces 5 -2,1227 -79,8911
Danna Salvador Sauces 1 -2,1401 | -79,8941
Abigail Guerrero Sauces 4 -2,1286 | -79,8857
Janet Franco Sauces 6 -2,1228 | -79,8953
Ecuamarket Cdla Martha de Roldo6s -2,1448 | -79,9238
William Artiaga Prosperina -2,1348 | -79,9460
Kristel Alvarez Lomas de la Florida -2,1314 | -79,9486
Alex Sotomayor Juan Montalvo -2,1220 | -79,9234
Ecuamarket Bastion Popular -2,0893 | -79,9345
Eder Areas Prosperina -2,1514 | -79,9322
Bocaditos exprés Florida -2,1184 | -79,9406
Ruth Coello 29 Y Portete -2,1989 | -79,9257
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Cristina Vasquez 25y el Oro -2,2085 | -79,9238
Antonella Montece 17 y Portete -2,2010 | -79,9156
Gabriela Pizarro 11y Venezuela -2,2033 | -79,9114
Wilson Morante 24 y Argentina -2,2067 | -79,9232
Andrés Garces 33yA -2,2175 | -79,9334
Liliana Montufar 11 y Argentina -2,2080 | -79,9123
Stefania Lino 8ava y Camilo Destruge -2,2054 | -79,9096
Elizabeth Garcia Babahoyo y Cuenca -2,1989 | -79,9012
Maira Artiaga Capitan Néjera y |-2,1979 | -79,8996
Tungurahua
Evelyn Sotomayor Los rios y GOmez Rendon | -2,2010 |-79,8981
Eduardo Baltazar Casa Colectiva -2,2023 | -79,8964
Minimarket Ada Huancavilca y Quito -2,1987 | -79,8922
Adolfo Perugachi Pedro Pablo Gémez y Eloy | -2,2012 | -79,8835
Alfaro
Adonis Barahona Cuencay Chile -2,2030 | -79,8849
Adriana Paredes Barrio Cuba -2,2277 | -79,8893
Sandra Aguallo Centenario -2,2204 | -79,8976
Lucia Aguirre Colombia y Maracaibo -2,2147 | -79,8951
Pedro Cuzqui México y Pancho Segura -2,2197 | -79,8958
Jose Caballero Asiclo Garay y Buenos |-2,2242 |-79,8885
Aires
Minimarket Angelita Coronel y Venezuela -2,2102 | -79,8881
Anthony Flores EL oroy Venezuela -2,2167 | -79,8916
Antonio Freire Huancavilca y Chile -2,1971 | -79,8835
Alex Segura 10 de Agosto y Chimborazo | -2,1952 | -79,8839
Antonio Vaca Mercado Caraguay -2,2260 | -79,8877
Mercado Exclusas (Jose | Cristo de Consuelo -2,2189 | -79,9090
Cachuguango)
Mercado Central (Maria Espin) | Eloy Alfarro y Maracaibo -2,2210 | -79,8931
Cafeteria Amazonas Chile y Venezuela -2,2106 | -79,8875
Maria Cajas Cuencay Coronel -2,2019 | -79,8915
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Carla Onate Olmedo y Malecén -2,2006 | -79,8823
Carmen Pullas 7 Lagos -2,2469 | -79,8941
Frigorifico Herrera Floresta 1 -2,2535 | -79,8799
Mucho mas carnes Floresta 2 -2,2507 | -79,8871
Alfredo Moya Floresta 2 -2,2460 | -79,8867
Carmen Soto Santa Monica -2,2500 | -79,8957
Carnisariato la Vaquita Los esteros -2,2400 | -79,9076
Pollos y Carne Malvinas -2,2300 -79,9110
Carniceria Don pedro Valdivia -2,2460 | -79,8918
Carniceria Vaquita 1 Los esteros (Antigua | -2,2493 | -79,9046
Estacion 3)
Carniceria Vaquita 2 Los esteros (Estacion linea | -2,2432 | -79,9088
42)
Viviana Solozarno Fragata -2,2455 | -79,9047
Ricardo Caballero Lirios -2,2473 | -79,9030
Manuel Soledispa Fertiza -2,2521 | -79,9064
Frankril Quispe Fertiza -2,2505 | -79,9047
Mercado Exclusas (Manuel) Guasmo Esclusas -2,2593 | -79,8792
Jordy del Valle Guasmo Sur -2,2841 | -79,8865
Jose Cedefio Almendro -2,2284 | -79,8967
Paul Rodriguez Almendro -2,2291 | -79,8907
Manuel Garcia Coviem -2,2358 | -79,9021
Joselo Macias Coviem -2,2383 | -79,9049
Jose Morales Floresta 1 -2,2521 | -79,8835

Apéndice B. Detalles de los productos.

Medidas de cajas (m)
100 fondo ancho alto
A (16CM) 0.34 0.17 0.14
B(14.5CM) 0.3 0.3 0.14
I(Masa Pizza) 0.32 0.32 0.08
C(13CM) 0.17 0.17 0.14
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H(Hojaldrina) 0.3 0.3 0.14
D(10.5CM) 0.28 0.14 0.14
F(CHOCO) 0.3 0.3 0.12
E(CHIPS) 0.3 0.3 0.12

G(VAINILLA) 0.3 0.3 0.12

Apéndice C. Demanda de los clientes.

Informacion General

Demanda quincenal (cajas)

Nombres

C

D

E

F

G

Herlinda Marmolejo

Jackeline Morales

Gabriela Barragan

Narcisa Bernita

Nancy Franco

Jose Banchoén

Yelson Chamaidan

Leticia Montece

Samanta Intriago

Gabriel Vasquez

Pamela Tumbaco

Carlos Posligua

Elvis Rodriguez

Aldas Carniceria

Enriquez Sotomayor

Danna Salvador

Abigail Guerrero

Janet Franco

Ecuamarket

William Artiaga

Kristel Alvarez

Alex Sotomayor
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Ecuamarket 2
Eder Areas 1
Bocaditos expres 1
Ruth Coello 10

Cristina Vasquez

Antonella Montece

Gabriela Pizarro

Wilson Morante

Andrés Garces

Liliana Montufar

Stefania Lino

Elizabeth Garcia
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Evelyn Sotomayor

Eduardo Baltazar

Minimarket Ada

Adolfo Perugachi

Adonis Barahona

Adriana Paredes
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Cafeteria Amazonas

Maria Cajas

Carla Onate

Carmen Pullas

frigorifico Herrera

Mucho mas carnes

Alfredo Moya

Carmen Soto

Carnisariato la Vaquita
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Apéndice D. Layout visa superior CEDI completo.
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Apéndice F. Layout vista interna oficinas.
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Apéndice G. Layout vista interna gerencia.

e |

Apéndice H. Entrevista con el encargado de logistica en Guayaquil, Ing. Joseph

Cedefio.




Apéndice |. Entrevista con el operario de distribucion.

Ing Joseph Cede...

Apéndice K. Entrevista con el Gerente General de Grandfood SA, Ing. Rafael Granda.

@ Zoom v

Ing Joseph Cedefio M

72



		2021-10-17T19:48:23-0500
	DOMINGO ALBERTO QUIROZ RODRIGUEZ


		2021-10-18T09:35:09-0500
	CARLOS ALFREDO RONQUILLO FRANCO




